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OSSZEFOGLALAS

A szerzok célja volt, hogy meghatarozzak az aubrac és charolais hizobikak testméretei kozotti
kiilonbseget, valamint Osszefiiggéseket keressenek a testméretek és az ultrahangmeérési
eredmeények kozott. Vizsgalataikat 2007-ben végezték el egy olaszorszagi hizlaldaban a két fajta
hizobikdinak (AUB, n=18, CH, n=38, atlagos életkor: 18,6 honap) bevondsaval. Az dllatok f6bb
testméreteit — marmagassag (HW), farbubmagassig (HR), ovméret (CG) és ferde
torzshosszusag (SBL) — vették fel, valamint ultrahang felvételt készitettek a rostélyos teriiletércl
(REA) és a fartajék bor alatti faggyuvastagsagarol (P8) Falco 100 Pie Medical
ultrahangkesziilék  segitségevel. T-probat alkalmaztak a ket fajta kozotti kiilonbségek
kimutatasara a vizsgdlt tulajdonsdagokban, tovibbda Pearson-féle korrelacio-vizsgalattal
szamitottak ki a testméretek és az ultrahangmérési eredmények kozotti kapcsolatokat. A
testméretek atlagértékei a kovetkezden alakultak: HW: AUB: 121,9 cm, CH: 125,2 cm; HR:
AUB: 129,7 cm, CH: 132,2 cm; CG: AUB: 201,8 cm, CH: 202,0 cm és SBL: AUB: 145,6 cm,
CH: 157,0 cm. Szignifikans eltérést a ket fajta kozott csak az SBL esetében igazoltak (-11,389,
t:-5,392, df 21,712, P=0,0001, a=0,05). A REA értékek hasonléak voltak az AUB (96,8 cm’)
és CH (94.8 cmi’) fajtikban, mig a P8 érdemben kedvezébb volt az AUB csoport esetében a
CH-val szemben (-0,194 cm, t: 2,071, df: 24, P=0,049, 0=0,05). Ami a korrelaciokat illet,
kozepes egyiitthatokat szamitottak az élosuly (BW) és a HW kozott mindkét csoportban (AUB,
r=0,534, P<0,05, CH, r=0,558), tovabbd a BW és a CG kézétt (r=0,665, P<0,01), valamint a
BW és a REA kozott (r=0,518, P<0,05) az aubrac egyedek esetében. Ugyanakkor szoros
asszefiiggest allapitottak meg a BW és a HR kozott (r=0,832, P<0,01), valamint a P8 és a HR
kozott (r= -0,742, P<0,05) a CH fajtiban. Eredményeink alapjan az ultrahangmérések
eredményeit egyiitt indokolt elemezni a testméret adatokkal a gyakorlatban.

(Kulcsszavak: aubrac, charolais hizobika, ultrahang, faggyuvastagsag, testméret)
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Relationship of some body measurements with the ultrasound measurements (rib
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Aims of the present study were to determine the difference between Aubrac and Charolais
Jattening bulls in the body measurements, in addition to calculate correlation among the



Tozsér et al.: Aubrac és charolais hizobikdk hosszu hatizom teriiletének és a far bor ...

body and ultrasonic measurements. The investigations were carried out on the fattening bulls
of the two breeds with the age of 18.6 months (AUB, n=18, CH, n=8) in one fattening farm in
Italy in 2007. The main body measurements of bulls (height at withers, HW; height at rump,
HR; chest girth, CG; slanting body length, SBL) were taken, and ultrasonic measurements
(rib eye area, REA, rump fat thickness, P8) were performed with Falco 100 (Pie Medical)
equipment on the farm. The independent samples t-test was applied to prove the differences
between the two groups in all tested traits. For describing the relationships among the body
and ultrasonic measurements the method of analysis of simple correlation were used. The
means of body measurement for HW, HR, CG, SBL in AUB and CH were 121.9 cm; 129.7
cm; 201.8 cm; 145.6 cm, and 125.2 cm, 132.2 cm, 202.0 cm, 157.0 cm, respectively.
Significant difference only in SBL (-11.389, t: -5.392, df: 21.712, P=0.0001, 0=0.05) was
confirmed between AUB and CH. Similar REA value was experienced in the two breeds:
AUB: 96.8 cmz, CH: 94.8 cmz, whereas the P8 value was more favourable in AUB compared
to CH (-0.194 cm, t: 2.071, df: 24, P=0.049, a=0.05). As for the correlations, medium
coefficients were calculated between body weight (BW) and HW in both groups (AUB,
r=0.534, P<0.05, CH, r=0.558), as well as between BW and CG (r=0.665, P<0.01), plus
between BW and REA (r=0.518, P<0.05) in AUB breed. However, a close relation was
observed between BW and HR (r=0.832, P<0.01), moreover between P8 and HR (r=-0.742,
P<0.05) in the CH group. By our results ultrasonic measurements are reasonable to be
evaluated together with the body measurements in the practice.

(Keywords: Aubrac, Charolais fattening bulls, ultrasonic measurements, fat thickness)

BEVEZETES

A fejlett allattenyésztéssel rendelkezd orszagokban régebben, de napjainkban is

gyakorlat, a kiillemi biralatokkal parhuzamosan rendszeresen felvenni a tehenek és a

bikak fontosabb testméreteit. A korabbi hazai forrasmunkakbol (Wellmann, 1930, 1940;

Bocsor, 1960) ismerhetjiikk, hogy nalunk is gyakorlat volt ez a tenyésztok korében.

Napjainkban azonban ezt a munkat egyrészt iddigénye, masrészt balesetveszélye miatt

elhagyjak a gyakorlatban. A gyakorlé szarvasmarha-tenyésztok szamara mégis fontos

értékelése. Annal is inkabb, hiszen a szarvasmarha Un. ramajanak fejlesztése a

tenyésztési munkdban piaci igények szerint valtozd megitélés ald esik. A rama

novelésével kapcsolatban Long (1986) az alabbi problémakat vetette fel:

- A mar- vagy a farbibmagassag mérése pontatlansaggal terhelt (pl. lapocka mozgasa,
csankszog alakulasa).

- A csontvazfejlettség megitélése nem alkalmas a reprodukcio jellemzésére.

- A csdves csontok, vagy a végtagok hosszusaganak novelésére iranyuld szelekcid
végiil is a kései ivarérésre torténd szelekciot timogatja.

- A rama, vagy csontvazfejlettség — véleménye szerint — nem alkalmas a hasitott felek
Osszetételének jellemzésére, valamint az értékesithetd hisrészek megitélésére.

A testméretekkel, ill. a testalakulasi indexekkel kapcsolatos hazai fontosabb kutatasi
eredmények tomor Osszegzését a kdvetkezokben mutatjuk be: holstein-friz (n=82) ¢és
magyartarka x limousin F; (n=92) iisz6kre vonatkozdéan négy ndvekedési szakaszt
kiilonitett el Gere és Bartosiewicz (1979) az életkor, az éldstuly és az Ovméret
Osszefiiggése alapjan. Részletesen elemezték ezen kivill a marmagassag, torzshosszisag,
labszarkorméret, mellkasmélység- és szélesség stb. testméretek novekedési sebességi
értékeinek (K) alakulasat az €19stly fiiggvényében.
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Bartosiewicz és mtsai. (1987) magyartarka, magyartarka x limousin F,, holstein-friz
lisz0k, ill. tehenek kilenc testméretének élésulyhoz viszonyitott allometrikus egyiitthatoit
szamitottak ki. Faktor-analizissel a vizsgalt testméretek relativ ndvekedési intenzitasanak
két egymastol fliggetlen csoportjat kiilonitették el: 1. testkapacitas-novekedés, II.
vaznovekedés. Szabo (1990) magyartarka X hereford F; bikdk (n=16), valamint a
reciprok keresztezésbol szarmazo egyedek (n=16) 13 testméretét hasonlitotta dssze a
hizlalas végén. A magyartarka x hereford F, bikak testmérete szamos esetben nagyobb
volt a reciprokétol, pl. marmagassagban: 5,4 cm; mellkasszélességben: 11,1 cm stb. A
testalakulasi indexekben azonban nem talalt szignifikans kiilonbségeket.

Az lizemi STV-ben Tozsér (1991) charolais, hereford és magyartarka apai féltestvér
csoportok kiillemi jellemzdiben — a vegyes apasagt kontroll csoporthoz képest — érdemi
kiilonbségeket allapitott meg, pl. a Pasa (6489) magyartarka tenyészbika utddcsoportja
(n=10) zomokebb és mellkasban szélesebb volt (medence—mellkas indexiik: +8,9%,
P<0,05).

Holstein-friz fajtajo apai féltestvér bika (n=13) és tindé (n=13) csoportok
testméreteit vagas elott Osszehasonlitva, Szabo és mtsai. (1993) nagyobb mar- és
farbabmagassagot (P<0,05), de kisebb torzshosszusagot (P<0,05) tapasztaltak a tind
csoport esetében. Tozsér és mtsai. (1995) tizemi STV koriilmények kozott a charolais
fajtaban igazoltak, hogy a 133 napos vizsgalati id6 alatt a ndvendékbikak (n=40)
marmagassagaban, mellkasmélységében, mellkasszélességében és herekdrméretében
jelentds a ndvekedés: 10%; 34%; 15% és 38%, P<0,001.

Domokos (1995) 650 charolais tehénre vonatkozo vizsgalati eredményeit kdzolte.
Az Un. tenyészt0 tipusba sorolhatd egyedek a 132 cm-es hazai atlagos marmagassagot
legalabb 2-3%-kal (3—4 cm) meghaladtak, egyuttal ferde torzshosszuk is 3—4%-kal (6—8
cm) nagyobb volt. A hentes tipust egyedekre ezzel szemben a 132 cm-nél kisebb
marmagassag, ¢s 6—10 cm-rel nagyobb dvméret volt jellemzd.

Polgar és Szabo (1997) holstein-friz bikak kozponti STV eredményeit értékelve
(14 év, 832 bika), az ivadékok és a bikak testméretei kozott szignifikans kiilonbségeket
mutattak ki, pl. testhossziisag: 5,7 cm; mellkasmélység: 5,9 cm; mellkasszélesség: 3,4
cm; farhosszlsag: 5,2 cm stb. Valasztott (7—8 honapos) charolais fajtaji bikaborjak két
csoportjanak (4, n=32, marmagassag<l10 cm, B, n=27, marmagassag>110 cm)
értékelése kapcsan Tozser és mitsai. (1998) megallapitottak, hogy a 110 cm-es
marmagassagnal kisebb csoportba (A4) tartozo valasztott bikaborjak androldgiai
szempontbol egyenértékiinek tekinthet6k a B-csoporttal (marmagassag>110 cm).

A legujabb kozlések kozott Bene (2007) kilenc kiilonbozd genotipusba tartozo
hushasznositasu tehén testméreteit vette fel és elemezte extenziv lapi koriilmények
kozott. A magyar sziirke tehenek testméret adatait, ill. testméret indexeit Nagy és mtsai.
(2007) elemezték. A testméretfelvétellel szemben, a modern technikai eszkdzok, igy az
ultrahangtechnika alkalmazéasa az allattenyésztés gyakorlataban egyre szélesebb korben
valik elterjedtté. Az ultrahangos méréstechnikat Temple és mtsai. (1956), valamint Claus
(1957) hasznaltak elészor gazdasagi haszonallatokon, els6ként a szarvasmarha fajban.
Azé6ta tobb kutatd javasolta az ultrahangkésziilék alkalmazasat a husmarhatartas
gyakorlataban, a hizlalas befejezésének optimalis idépontja, illetve a vagoérték
elérejelzésére (Wilson, 1992; Robinson és mtsai., 1993; Herring és mtsai., 1994; Wilson
és mtsai., 2000), de egyuttal felhivjak a figyelmet a mérést és a képfeldolgozast végzo
személy gyakorlottsagara, valamint a technikai feltételek meglétére.

Magyarorszagon a szarvasmarha vagoértékére vonatkozo els6é ultrahangos
vizsgalatot az angus és hereford fajtakon 1999-ben ANISCAN-100 késziilékkel Marton
Istvan és munkatarsai végezték az STV zarasakor, a tenyészbikajeloltek bor alatti
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faggyuvastagsaganak meghatarozasara a fartajékon. T6zsér és mtsai. (2003) beszamoltak
arrol, hogy a fekete és a vOords angus szinvaltozat ebben a tulajdonsagban nem tér el
egymastol. Az angus és hereford tenyészbikajeloltek mindsitd indexébe (szelekcids
index) 2003-ban épitették be a bor alatti faggyuvastagsag tulajdonsagot (Baldzs, 2003).
Kutatok (Caron és mtsai., 1997; Moser és mtsai., 1997; Wilson és mtsai., 1999; Stelzleni
és mtsai., 2002) eredményei tanusitjak, hogy a bor alatti faggylvastagsagra szamitott
orokolhetéségi értékek (0,30; 0,60; 0,44 és 0,26) elég magasak ahhoz, hogy a
tulajdonsdg a tenyésztdi programokban felhasznalhaté legyen. A hosszii hatizom
teriiletére vonatkozdan a kiilonb6z6 irodalmi forrasokban 0,31-0,39-es 6rokdlhetdségi
értékek szerepelnek (Caron és mtsai., 1997; Moser és mtsai., 1997; Wilson és mtsai.,
1999; Stelzleni és mtsai., 2002).

Az els6sorban 18 cm-es real-time ultrahangfejjel (Falco 100, Pie Medical) végzett
eddigi hazai mérések eredményeit az alabbiakban 6sszegezziik.

A bor alatti faggyuvastagsag (pl. agyék, far tajék) mérését indokolja, hogy ezek az
adatok szoros Osszefliggésben (r=0,80-0,87) vannak a teljes faggyu %-kal (Klawuhn és
Staufenbiel, 1997). Silva és mtsai. (2004) 24 brangus és 24 nellore bikan, a 12—13.
bordak kozott mért hati faggyuvastagsag, és a kiilonbozé hosszisagu hizlalasi
peridodusokat kovetd probavagasok soran, a carcasson mért hati faggytvastagsag kozott a
kovetkezd Osszefliggéseket tapasztaltak: 0. nap r=0,19; 26. nap r=0,64; 53. nap r=0,74;
84. nap r=0,78; 109. nap =0,82; 125. nap r=0,80; 142. nap r=0,86. Greiner és mtsai.
(2003) az in vivo és a vagas utan a 12—13. bordaknal mért faggyuvastagsag kozott
szintén szoros (r=0,89), Wall és mtsai. (2004) pedig 400 keresztezett tind esetén kdzepes
(r=0,58) &sszefliggést allapitottak meg.

Moser és mtsai. (1997), illetve Reverter és mtsai. (2003) pozitiv, kézepesen szoros
genetikai korrelaciot tapasztaltak a hasitott féltesteken, ill. az ultrahanggal €16 allapotban
mért hosszi hatizom teriiletek kozott. Silva és mtsai. (2003) az ¢él6 allaton ultrahang
technika segitségével becsiilt, valamint a carcasson mért rostélyos teriilet kozott r=0,83
korrelacios egyiitthatot szamitottak, 24—24 nellore és brangus fiatal bika esetén. Greiner
és mtsai. (2003) szintén szoros Osszefiiggést (r=0,86) talaltak a két emlitett tulajdonsag
esetében, mig Wall és mtsai. (2004) ett6] alacsonyabb értéket (1=0,52) kozoltek.

Magyar sziirke hizobikak esetében, Tézsér és mtsai. (2004b) a rostélyos becsiilt
teriilete és a csontozasi paraméterek kozott kozepes, illetve szoros Osszefiiggéseket
szamitottak (hus, kg: 1. vizsgalat, r=0,88, P<0,05; II. vizsgalat, r=0,66).

A charolais fajtaban megallapitottak, hogy az azonos koérnyezetben nevelt bikak
(életkor: 545 nap) és iiszOk (életkor: 540 nap) becsiilt rostélyos teriilete nem kiilonbozott
egymastol (86,4 cm?, ill. 80,2 cm?) (Tdzsér és misai., 2004a). A charolais fajtaban — a
nemzetk6zi eredményeket megerdsitve — Tozsér és mtsai. (2005a) igazoltdk, hogy a
szarvalt (n=13) és szarvatlan (n=23) tenyészbikajeldltek vizsgalt jellemzbi (pl. P8, m.
longissimus dorsi teriilete, herekdrméret) azonosak.

A P8 mérések megbizhatdésagat (magyartarka és holstein-friz fajtdkban) az
egymastol fiiggetlen négy kezeld, két ismétlésben végzett mérései alapjan, igen jonak
talaltak 7Tdzsér és mitsai. (2006): Osszes kezeld, n=248, 1=0,993, P<0,001,
ismételhetéség, R?=0,999. Kiilonbdzé fajtiju (n=51, angus, limousin, magyartarka,
charolais és charolais x magyartarka keresztezett) hizobikak kiilonbozo testtajain (P8:
far, Rump fat: far, Back fat thickness: rostélyos) mért bér alatti faggyuvastagsagi adatok
kozott hazankban elséként Torok és mesai. (2007) szamitottak Gsszefiiggéseket, pl. a P8
¢és a Rump fat eredmények ko6zotti kapesolat: r=0,93, P<0,01.

Harangi és mtsai. (2007) limousin, charolais, magyartarka x limousin, valamint
magyartarka x charolais keresztezett, valasztas eldtt allo borjak (n=31, életkor: 165 nap,
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¢élosuly: 188 kg) hosszh hatizom teriilete kozott szignifikans eltérést nem tapasztaltak
(42,35 cm?, 41,22 em?, 39,99 cm?, 38,99 cm’; P>0,10).

Kovdcs és mtsai. (2007) red angus anyatehenek (6sszesen n=106) kondicio
valtozasat értékelték a bor alatti faggyuvastagsag valtozasanak mérésével.
Megallapitottak, hogy a tehenek kozepes kondicioban (hati faggyu vastagsag: 3,49+0,57
cm) kezdték meg a legeltetési idényt, amely a nyari honapokban kismértékben leromlott
(hati faggyu vastagsag: 3,41+0,55 cm). Kondiciojuk szeptemberre azonban feljavult (hati
faggyt vastagsag: 3,82+0,51 cm).

Harangi és mtsai. (2008) charolais novendékbikakkal végzett vizsgalataban két
ultrahangfelvétel elkészitésének ismételhetOségére a rostélyos keresztmetszet esetében
R?=0,961, a fartajéki faggytvastagsagnal (P8) pedig R*=0,910 értéket hataroztak meg,
Osszesen 360 mérés alapjan. Az ultrahangvizsgalatok eredményeit bemutatd irodalmi
munkakbol arra kovetkeztethetiink, hogy hazankban a charolais fajtaban elsdsorban a
tenyészbikajeldlteken és a valasztott borjakon, kis aranyban hizdallaton végeztek
méréseket, ugyanakkor az aubrac fajtdra vonatkozdan egyaltalan nem kozoltek
ultrahangmérési adatokat. Mindezek alapjan vizsgélatunk céljait a kovetkezd
kérdésekben fogalmaztuk meg:

- Az azonos kornyezetben hizott aubrac és charolais fajtaju hizobikak testmérete
érdemben kiilonbozik-e egymastol?

- Milyen iranyu és szorossagu Osszefiiggés szamithatd a testméretek és az ultrahang
mérési (rostélyos teriilete, P8 érték) eredmények kdzott?

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokat 2007 februarjaban, az Allattenyésztés-tudomanyi Intézet és a Magyar
Charolais Tenyészték Egyesiilete /8 aubrac (AUB: életkor: 5704+5,91 nap, élostly:
609,2+66,70 kg) ¢és 8 charolais (CH: életkor: 568+7,57 nap, €ldstly: 647,5+34,96 kg)
hizébikan Olaszorszagban végezte. A takarmanyozas mindkét csoport esetében azonos,
tomegtakarmanyra alapozott volt. A bikak beallitastol vagasig, ugyanabban az aranyban és
Osszetételben kaptak ad libitum a homogenizalt takarmanyt az olaszorszagi hizlaldaban:

KUukoricaszilazs: ........coeeiuieiieeec e 6,00 kg
Kukoricadara: ........cocoeoeeiiiiiniei e 2,80 kg
Szaraz répaszelet:.........oooverieiiiiiiee e 2,00 kg
Bulizaszalma: ..o 1,20 kg
SZOJAAArA: ... 1,10 kg
BUZAKOTPA: ...ttt 1,00 kg
ATPA oo 0,70 kg
GIUtINAIt KOTPA: ...veeiieeiieiiecieciecteee e 0,60 kg
Bovimix asvanyi KiegészitO: .........ccoevvevriecvirienienienieeieere e 0,20 kg
Telitett novényi zsiradék (dehidratalt, allaga dara-szeri): .......... 0,15 kg

A testméretfelvétel hagyomanyos eszkdzeivel (mérGbot, mérészalag) Horn (1976)
javaslata nyoman — az ¢€l6stilyméréssel egy idében — a kovetkezd testméreteket
allapitottuk meg:

- marmagassag, cm (a mar legmagasabb pontjanak tdvolsaga a talajtol),

- farbubmagassag, cm (a belsé csipdszdgletek csiucsanak tavolsaga a talajtol),

- Ovméret, cm (a mellkas kdrmérete, fliggdleges sikban, kozvetleniil a lapocka mogott),
- ferde torzshosszlisag, cm (vallbubtol az til6gumoig)

- mellkasmélység, cm (fliggbleges sikban, kozvetleniil a lapocka mogott).
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1. kép

Charolais hizébika hosszi hatizom keresztmetszetének ultrahangképe

Picture 1. Ultrasonic image of rib eye area in a Charolais fattening bull
2. kép

A P8 (fartajéki bor alatti faggyuvastagsag) mérése charolais hizébikik esetében

Picture 2. Measurement of P8 (fat depth of rump) in a Charolais fattening bull
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Az ultrahangmérés helyei az alabbiak voltak:

- rostélyos teriilete a 12—13. borda kozott, cm’® (mérés: Falco 100, Pie Medical
ultrahangkésziilék, linearis fej: 18 cm, hullamhossz: 3,5 MHz, mélység: 23 cm)
(1. keép).

- PS8, fartajéki faggyuvastagsag, cm: a 3. agyékcsigolya magassagaban a
gerincoszlopra bocsatott merdleges és az iilogumotol a gerincoszloppal parhuzamos
egyenes metszéspontjan, mely a valésidgban kb. 1 tenyérnyi tavolsagot jelent a
gerincoszloptdl. (mérés: Falco 100, Pie Medical ultrahangkésziilék, linearis fej: 18
cm, hullamhossz: 3,5 MHz, mélység: 5 cm) (2. kép).

Az alapadatokat az SPSS 14. programmal értékeltiik: alapstatisztika, korrelacio-
vizsgalat, két fiiggetlen csoport teljesitményének értékelésére t-proba.

EREDMENY ES ERTEKELES

A hizdbikak életkorat, élstlyat és a megmért testméreteit az [. tablazatban foglaltuk
Ossze fajtanként. Vizsgalatunkban a két fajta 6sszehasonlithatosagat azzal biztositottuk,
hogy azonos életkorig (AUB: 570 nap, CH: 568 nap) azonos kdrnyezetben tortént a
hizlalas (/. tabldzaf). Az aubrac és a charolais fajtaji hizobikak atlagos éldstlya
statisztikailag szintén nem kiilonbozott egymastol (1. és 2. tablazat). Kisérletiinkkel
megegyezden, 550—-600 kg-ig — un. nagy sulyra — torténd hizlalast alkalmazott Polgar és
mtsai. (2005) vizsgalatukban. Erdekes médon a red angus F1 és R1 hizobikak (életkor:
568 nap, ¢élosuly: 615 kg) atlagos életkora szinte azonos, élostlyuk pedig hasonl6 volt
jelen vizsgalatunkban alkalmazott fajtak adataihoz.

Az 1. tdblizat tartalmazza az aubrac és charolais fajtak esetében a felvett
testméretek  atlagértékeit: marmagassag (AUB: 121,9 cm, CH: 1252 cm),
farbubmagassag (AUB: 129,7 cm, CH: 132,2 cm), vméret (AUB: 201,8 cm, CH: 202,0
cm) és a ferde torzshosszusag (AUB: 145,6 cm, CH: 157,0 cm). A hazai aubrac
allomanyban 1év6 bikak testméreteirdl ez idaig még nem kozoltek adatokat. Szentléleki
és mtsai. (2005) aubrac {isz6k (n=54, atlagos életkor: 653,70 nap, ¢él6suly: 415,46 kg)
fontosabb testméreteinek alakulasarol szamoltak be. A kovetkezd atlagértékeket
szamitottak: marmagassag: 118,54+3,62 cm, ferde torzshosszusag: 153,93+7,82 cm,
farbubmagassag: 126,81+£3,31 cm, dvméret: 177,19+£7,36 cm. Az elemzéseink soran, a
charolais fajtaban kapott 125 cm atlagos marmagassag megegyezik Holleville (1985)
adataval, azonban valamivel kisebb, mint 76zsér és mtsai. (1995) eredménye (122 cm).
Természetesen fiatalabb ¢életkor és kisebb ¢losuly esetén a mért értékek alacsonyabbak,
pl. Tozsér és mtsai. (1998) (110 cm). A farbubmagassag tekintetében, a charolais bikakra
vonatkoz6 adatunk hasonlit Schramm és mtsai. (1989) (133 cm), ill. Rose és mtsai.
(1988) (131 cm) mérési eredményeihez.

A Levene probaval bizonyitottuk, hogy a két csoport variancidi homogének az
¢életkor, a marmagassag, a farblibmagassag esetében, viszont heterogének az ¢l16suly (F:
6,991, P=0,014, a=0,05), az ovméret (F: 4,753, P=,039, 0=0,05) és a ferde
torzshosszusag (F: 6,171, P=0,020, 0=0,05) tekintetében. Az elemzés soran a t-értékek
szamitasara a Levene proba eredményei alapjan keriilt sor. A két csoport testméretei
kozotti eltéréseket t-probaval értékelve (2. tablazat) megallapitottuk, hogy egyediil csak
a ferde torzshosszisag vonatkozasaban tudtuk elvetni az Un. nullhipotézist, azaz
statisztikailag érdemi kiilonbséget igazoltunk a charolais fajta javara: +11,389 cm, t:
5,392, df: 21,712, P=0,0001, 0=0,05. Ami az ultrahangmérés eredményeit illeti, a
rostélyos teriilete hasonld volt a két fajtdban (AUB: 96,8 cmz, CH: 94,8 cmz,
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+1,955 cm?, t: 0,512, df: 24, P=0,613, 0=0,05), azonban a P8 érték esetében az aubrac
fajta folényét tapasztaltuk (-0,194 cm, t: 2,071, df: 24, P=0,049, 0=0,05) (2. tablazat).

Vizsgalatunkban a charolais fajta rostélyosanak teriilete nagyobb volt, nemcsak a
charolais tinokhoz (80,98 cm?) (T6zsér és mtsai., 2005b) és az azonos fajtaji fiatalabb
bikdkhoz (86,42 cm?®) (T6zsér és misai., 2004a), hanem az angus bikakhoz (73,5 cm?)
(Torok és mtsai., 2008) viszonyitva is. A P8 érték tekintetében megallapithato, hogy a
charolais bikak 0,83 cm-es atlagos értéke kozel kétszer nagyobb a fajtdban végzett
korabbi méréseknél (0,46—0,48 cm) (Tozsér és mtsai., 2004a, 2005a, 2005b). Ez a
kiilénbség megmutatkozik az angus fajtaval torténd Osszevetéskor is (76rok és mtsai.,
2008: 0,49 cm). Az aubrac fajta esetében az altalunk mért P8 érték Osszehasonlitdsa a
francia eredményekkel nem lehetséges, mert Franciaorszdgban a szarvasmarhdk
faggytsaganak mérésére az ultrahang sebességének mérési elvére épiild berendezést
hasznalnak, amely képet nem allit eld.

1. tablazat

Aubrac és charolais hizébikak életkora, élgsiilya, testméretei, valamint
ultrahangmérésének eredményei

Tulajdonsagok (1) F?ZJ)“‘ Egyl‘:‘gz)am’ Atlag(4) Széris(5) hi‘;;lj’;g(";lta‘;'(‘6)

. AUB 18 570 5,91 1,39
Eletkor, nap (7) CH 8 568 7,57 2,69
Ly, AUB 18 609,2 66,70 15,72
Elésily, ke (8) CH 8 647,5 | 34,96 12,36
Marmagassag, cm (9) AUB 18 121,9 4,85 1,14

’ CH 8 125,2 4,20 1,48
Farbuibmagassag, AUB 18 129,7 3,42 0,80
cm (10) CH 8 132,2 3,61 1,27
a AUB 18 201,8 8,81 2,07
Ovmeret, cm (1) CH 8 2020 | 447 1,58
Ferde torzshosszlisag, AUB 18 145,6 8,29 1,95
cm (12) CH 8 157,0 2,26 0,80
Rostélyos teriilete, AUB 18 96,8 9,02 2,12
cm? (13) CH 8 94,8 8,89 3,14
Fartajéki bor alatti faggyi-| AUB 18 0,64 | 0,22 0,05
vastagsag, P8, cm (14) CH 8 0,83 0,20 0,07

Table 1. The results of age, body weight, body and ultrasound measurements in the
Aubrac and Charolais fattening bulls

Traits(1), Breed(2), Number of bulls(3), Mean(4) Standard deviation(5), Standard error
of mean(6), Age, day(7), Body weight, kg(8), Height at withers, cm(9), Height at rump,
cm(10), Chest girth, cm(11), Slanting body length, cm(12), Rib eye area, REA, enm’(13),
Rump fat thickness(P8)(14)
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2. tablazat

A t-teszt eredményei

Levene préba (2) t-pr()b,a (&)
Tulajdonsagok Atlagértékek Becslé
) F Szig. t df | Szig. kozotti hibeaic'sa ?Z)

, kiilonbség (4) | Y
Eletkor, nap (6) | 1,818 | 0,190 |0,847| 24 | 0,405 2319 2738
Elésaly, kg (7) | 6,991 | 0,014 |-1,914/23,088| 0,068 | -38,278 19,999
Marmagassag, | 049 | 0827 |-1.664] 24 | 0.109 23,306 1,986
cm (8)

Farbibmagassag, 107 ' 0932 -1708] 24 | 0,101 2,528 1,480
cm (9)

8‘(’)‘)“““’ cm 4,753 | 0,039 |-0,04323.359| 0,966 0,111 2,610

Ferde torzshosz-
szusdg, cm (11)
Rostélyos
teriilete, cm” (12)
Fartajéki bor
alatti faggyu-
vastagsag, P8,
cm (13)

6,171 | 0,020 |-5,392|21,712|0,0001 -11,389 2,112

0,036 | 0,852 0,512 24 | 0,613 1,95556 3,81943

0,077 | 0,783 |-2,071| 24 0,049 -0,19403 0,09370

Table 2. Results of the independent samples test

Traits (1), Levene's test for equality of variances (2), t-test for equality of means (3),
Mean difference (4), Std. error difference (5), Age, day (6), Body weight, kg (7), Height
at withers, cm (8), Height at rump, cm (9), Chest girth, cm (10), Slanting body length,
cm (11), Rib eye area, REA, cm’ (12), Rump fat thickness (P8) (13)

A 3. tablazatokban fajtanként mutatjuk be az Osszefiiggés-vizsgalat eredményeit. Az
¢életkor és az él6suly altalaban pozitiv iranyl Osszefliggésben all a testméretekkel,
amelyet a 3-4. tabldzatok adatai is alatamasztanak. Kizarolag a charolais fajtaban, az
¢loésuly és a ferde torzshosszlisag kozotti dsszefliggés volt negativ iranyt (r=-0,537). Az
¢losuly és a marmagassag kapcsolata hasonld nagysagrendii értéket mutatott a két
fajtaban: AUB, r=0,534, P<0,05, CH, r=0,558). Ezzel szemben az ¢lésuly és a
farbubmagassag 0sszefiiggése szorosnak bizonyult a charolais bikak esetében (r=0,832,
P<0,01), viszont az aubrac fajtaju egyedeknél csak kdzepesen laza (r=0,452) egyiitthatot
szamitottunk. Ezzel ellentétes tendenciat tapasztaltunk az dvméret és az élosuly kozott
szamitott korrelacios egylitthatd tekintetében, amely viszont az aubrac fajtdban volt
szorosabb ¢&s statisztikailag igazolt (r=0,665, P<0,01), vagyis az tn. nullhipotézist (r=0)
el kellett vetniink (r>0). Szentléleki és mtsai. (2005) 54 aubrac iiszére vonatkozodan
ezeknél az értékeknél szorosabb korrelacidt szamitottak (€l6sily—marmagassag: r=0,64,
¢élésuly—farbubmagassag: r=0,58, ¢élosuly—6vméret: 1r=0,85, ¢élosuly—ferde torzs-
hosszusag: r=0,74, P<0,05).
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3. tablazat

Aubrac hizobikak korrelacios matrixa

8 & s 5 & .t g
~ S 9 <= @?

T | ¥ | is| % § 55 &%

Tulajdonsagok (1) - = £ | 8o < D= R
= = g E &0 = 23 2 2
S 2 | ES | = s | TE 2=
< 3 s g £ S| K
k= A = 5 2 | =g 5
= 8 S E g

Elésuly, kg (3) 0,028

Marmagassag, cm (4) | 0,067 | 0,534*

Farbibmagassag, 20,181 | 0,452 |0,731%*

cm (5)

Ovméret, cm (6) 0,253 10,665**| 0,477* | 0,517*
Ferde tOrzshosszisig. | 367 | 0,029 | 0394 | 0342 | -0,023
cm (7)

Rostélyos teriilete,
cm’ (8)

Fartajéki bor alatti
faggytivastagsag, P8, | -0,274 | -0,056 | -0,051 | -0,101 | -0,139 | 0,093 | -0,102
cm (9)

*=p<0,05, **=p<0,01

-0,070 | 0,518* | 0,188 | 0,251 | 0,491* | -0,131

Table 3. Correlation matrix of the Aubrac fattening bulls

Traits(1), Age, day(2), Body weight, kg(3), Height at withers, cm(4), Height at rump,
cm(35), Chest girth, cm(6), Slanting body length, cm(7), Rib eye area, REA, em’(8), Rump
fat thickness (P8)(9)

A fontosabb testméretek felvételének szakmai indokoltsagat tamasztjak ala valasztott
charolais bikaborjakkal végzett korabbi vizsgalataink eredményei is. A 1épésenkénti
regresszio-analizis alkalmazasaval a ferde torzshosszusag (x;) €s az Svméret (X;)
egyiittes, szignifikans hatasat mutattuk ki (R=0,94, P<0,001) az ¢lésulyra vonatkozdan
(Tozsér és mtsai., 2000).

Az ¢életkor és testméretek kozott mindkét fajtdban csak laza Osszefiiggéseket
tapasztaltunk, hasonléan Bene (2007), valamint Nagy és mtsai. (2007) eredményeihez.
Ennek magyarazata abban keresendd, hogy a vizsgalatokban szerepld egyedek valds
¢letkora és az un. biologiai életkora kiilonbozik.

Ami az ultrahangmérési eredményekre vonatkozd korrelacios egyiitthatokat illeti,
az aubrac csoport esctében statisztikailag igazolhaté Osszefiiggést csak két esetben
tapasztaltunk: é16suly — rostélyos teriilete, r=0,518, P<0,05, dvméret — rostélyos teriilete,
r=0,491, P<0,05. Az élésuly és a rostélyos teriilete ko6zott szamitott egyiitthatdé hasonld
volt Torck és mtsai. (2008) altal, angus bikakra kozolt értékével. A charolais fajtaban
csak egy relacio bizonyult igazolhatonak: farbibmagassag — P8 érték, r=-0,742, P<0,05.
Ez az Osszefliggés azt erdsitheti, hogy a ramasabb egyedek — a kortarsakhoz képest —
késébb faggyusodhatnak.

10
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4. tablazat

Charolais hizobikak korrelacios matrixa

% @ \g) ‘%ﬁ ? \g‘) w:\ol
= £ gg ge 3 35¢ =5

Tulajdonsagok (1) K = S g S g ° 58 g o
< = £ 5 £ S R <=5 2%
=< @ = | 4] —_—
5 2 | 3 5 E S| RE
‘E = E =~ :5 2 ]

Elésuly, kg (3) -0,208

Marmagassag, cm (4) | 0,228 | 0,558

Farbibmagassig, | g 767 10.832% | 0,306

cm (5)

Ovméret, cm (6) 0,072 | 0,301 | 0,426 | 0,292

Ferde torzshosszisig, | 0g3 | 0,537 | 0,300 | -0,401 | 0.465

cm (7)

Rogtélyos terilete, | 001 | 0225 | 0237 | 0,142 | 0,607 | 0,502

cm” (8)

Fartajéki bor alatti

faggyuvastagsag, P8, | -0,243 | -0,436 | -0,087 |-0,742* | -0,397 | 0,049 | -0,439

cm (9)

*= p<0,05, **= p<0,01

Table 4. Correlation matrix of the Charolais fattening bulls

Traits (1), Age, day (2), Body weight, kg (3), Height at withers, cm (4), Height at rump,
cm (5), Chest girth, cm (6), Slanting body length, cm (7), Rib eye area, REA, em’ (8),
Rump fat thickness (P8) (9)

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Azonos kornyezetben, azonos életkort és hasonlo él6sulyu aubrac és charolais fajtaja
hizobikak esetében a charolais ferde torzshosszlisaga (+11,389 cm) érdemben
nagyobb volt az aubrac egyedekhez képest.

Az ultrahangképek elemzése soran a két fajta rostélyos teriiletének azonossagat
(AUB: 96,8 cm’, CH: 94,8 cm®) bizonyitottuk, ugyanakkor a fartdjék bdr alatti
faggyuvastagsagaban (P8 érték) az aubrac egyedek esetében statisztikailag
igazolhatoan kisebb értéket mutattunk ki (AUB: 0,64 cm, CH: 0,83 cm).

A testméretek és az ultrahang mérés eredményei kozott szamitott korrelacios
egyiitthatok alapjan, mindkét fajtara igaz tendenciat nem allapitottunk meg.
Vizsgalatunk eredményei arra utalnak, hogy a vagdértékkel kapcsolatos ultrahang-
mérési eredményeket a testméret adatokkal egytitt indokolt értékelni a gyakorlatban.
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Jelatviteli molekulak szerepe
a petesejtek maturacigjaban és a korai embriofejlodésben
(Irodalmi 6sszefoglalas)

Bali Papp A.

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Mezégazdasag és Elelmiszer-tudoményi Kar, 9200 Mosonmagyarévér Var 4.
OSSZEFOGLALAS

Az attekinto cikk targya a jelatviteli molekulak szerepe az anyagcsere folyamatokban,
kiilonés tekintettel a szaporodas életjelenségre. A szerzo a jelatviteli molekulak, mint a
kiilonbozé  névekedesi  faktorok: IGF (Inzulin-szerti novekedési faktor), EGF
(Hamnovekedési faktor) VEGF (ér-endotélium nivekedési faktor), TGF (Atalakité
novekedesi faktor), FGF (fibroblaszt névekedési faktor), NGF (Idegi névekedési faktor)
(Kulcsszavak: jelatviteli molekulak, novekedési faktorok, petesejt maturacio és
embriofejlodés)

ABSTRACT

Role of signal transduction molecules
in oocyte maturation and early embryo development
(A review)
A. Bali Papp

University of West Hungary Faculty of Animal Sciences, H-9200 Mosonmagyardvar, Var 4.

The object of the review article is the role of signal transduction molecules in the
metabolism from a special point of view on reproduction. The author has examined the
effect of the signal transduction molecules as: IGF ((Insulin-like Growth Factor), EGF
(Epidermal Growth Factor), VEGF (Vascular Endothelia Growth Factor), TGF
(Transforming Growth Factor) FGF (Fibroblast Growth Factor) NGF (Nerve Growth
Factor) and leptin on the oocyte maturation and embryo development

(Keywords: signal transduction molecules, growth factors, oocyte maturation and
embryo development)

BEVEZETES

Napjainkban, vagyis az ezredfordulén a biologiai, és ehhez szorosan kapcsolodva a
biotechnologiai kutatdsok ugrasszerli fejlédésének lehetiink tanui. A molekularis
mechanizmusok mind pontosabb ismerete hozzasegit benniinket ahhoz, hogy megértsiik
a sejtek kozott, a szovetekben és a szervezet egészében lejatszodd folyamatokat, és azok
Osszehangolt milkodését. A jelatviteli molekuldknak kulcsszerepe van a szervezet
Osszehangolt mikddésének létrehozasdban ¢és  fenntartasaban a  kiilonbozo
¢életfolyamatok, igy a szaporodas folyamatéban is (/. dbra).
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Figurel: Signal transduction in the cells
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different pathways on the effect of autocrine and paracrine signals(5), Response
reaction(6), Changing in gene expression, proliferation, apoptosis(7), Signal
molecule(8), Cellular membrane(9)

A dolgozat célja, hogy attekintést nyuajtson a kiilonb6z6 novekedési faktorok: IGF
(Inzulin-szerti novekedési faktor), EGF (Hamnovekedési faktor) VEGF (ér-endotélium
novekedési faktor), TGF (Atalakito novekedési faktor), FGF (fibroblaszt novekedési
faktor), NGF (Idegi névekedési faktor) és a leptin hatésérél a kiilénb6z6 emldsallatokban

s

Jelatviteli molekulik a szaporodas folyamatiaban

Az emlds szervezetek egyik fontos élettevékenysége a szaporodas, mely a fajok
fennmaradasat biztositja. A petefészek antralis follikulusainak fejlédését, FSH és LH
hormonok altali szabalyozottsagat mar a XX szdzad eleje ota vizsgaljak (Pincus-Enzmann,
1935; Chang, 1955; Austin, 1961; Thibault, 1972; Austin és Short, 1982; Foxcroft és
Hunter, 1985; Knobil és Neill, 1988) és a folyamatokrdl egyre tobbet tudunk napjainkban
(Hillier-Miro, 1993; Fricle és mtsai., 1996; Knobil-Neill, 1999; Drummond, 2006).

A molekularis genetikai kutatasok fejlodésével a kiilonbozo jelatviteli molekulak
(novekedési faktorok, citokinek) szerepe is mind jobban tisztazodott (Monget és mtsai.,
1993; Hattori és mtsai., 1995; Mazelbur és mtsai., 2003; Shimasaki és mtsai., 2004).
Ezen eredmények felhasznalasaval lehetéségiink van arra, hogy megfeleld jelatviteli
molekulak tenyészté kozegbe juttatasaval az in vitro petesejt maturdcios ¢és
embriofejlodés soran alkalmazott tapfolyadékok oOsszetételét ugy alakitsuk, hogy azok
mind jobban hasonlitsanak az in vivo milidre.

A sejtek kozotti kommunikécio fontossagat is tobb évtizede felismerték, és kutatjak
Racowski-Mc Gaughey (1982) tobbek kozott a garuloza sejtek €s petesejtek kozotti
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kapcsolat mibenlétét elemezték. Ezen ismeretek boviiléséhez jarulnak hozza a
legkorszeriibb biotechnologiai modszerek, DNS-microarray analizissel vizsgaltak a
petefészek follikulusokban levé kiilonbozé sejtekben az aktiv géneket (Caetano és
mtsai., 2004). Bonnet és mtsai., (2008) kisérleteinek célja az volt, hogy feltarjak azokat a
génhalozatokat, melyek befolyasoljak a petesejtek éretté valasanak folyamatat. 70
riboszomalis gén aktivitasat vizsgaltak a petesejt morfologia kialakitdsaban, valamint az
iontranszporttal, zsiranyagcserével kapcsolatos gének aktivitdsanak elemzését végezték
el granuloza sejtekben.

Novekedési faktorok

IGF (Insulin-like Growth Factor) Inzulin szerii névekedesi faktor

Elészor, a novekedési hormon sejtek fejlédésére gyakorolt hatasanak kozvetitdjeként
fedezték fel és szomatomedinnek nevezték. Az IGF egy egylanct polipeptid, és
nagyfokii homoldgiat mutat az inzulinnal, a sejtek felszinén meghatarozott
receptorokhoz kotédik. Az IGF a petefészekben féleg a téka sejtekben termelddik.
Kimutattak az uterusz szdveti folyadékaban is. Az IGF expressziot a gonadotropinok és
az Osztrogén serkenti. FSH hatasara megndvekedik az IGF receptorok szdma és az IGF
kotddése a granuloza sejtekhez. Az IGF stimulalja a granuloza és téka sejtek
(Kim és Fazleabas., 1999). A granuloza és téka sejtek novekedését és differencialddasat
egyarant serkenti (Ying és Zang, 1999; Xia és mtsai., 1994). Az IGF mennyisége jelentds
mértékben né a késoi tiiszofejlédés alatt és csdkken az atrézia idején. Az IGF f6
funkcioja, hogy teljessé tegye a gonadotropinok hatasat a tiiszéfejlddésre. Az IGF
szinergizmusban az FSH-val noveli az dsztrogén, progeszteron és inhibin termelést. Az
IGF el6segiti a LH receptorok szamanak ndvekedését, valamint az androgén
hormontermelést. In vitro koriilmények kozott a kétsejtes egérembriok blasztociszta
allapotig torténd fejlodését is eldsegiti (O’Neill, 1997). Ugyanezt tapasztaltak
szarvasmarha embriok in vitro kultivacios kozegének IGF kiegészitésével (Kaye és
mtsai., 1992; Palma és mtsai., 1997). Juh petesejtek (Kelly és mtsai., 2008) maturdcios
kozegének IGF-1 kiegészitése szignifikansan (P <0,01) tobb metafazis II petesejtet
eredményezett az érés 18. orajaban, de a késobbi iddpontokban vizsgalva nem volt ilyen
hatésa. Szignifikansan (P<0,05) névelte az osztodasi aranyt, de a blasztocisztava
fejlodést nem segitette szignifikansan. A hdsokkot kovetd embrid talélést vizsgalva
Hansen (2007) megallapitotta, hogy az oxigénnyomas csokkentése mellett az IGF-1
regulalé molekulanak is jelentds szerepe van a tulélés szempontjabdl, mivel gatolja az
apoptozishoz vezetd foszfatidilinazitol-3-kinaz anyagcsere utat. Az embrionalis talélés
specialis faktorainak meghatarozasa segit benniinket, hogy 1j stratégiakat dolgozhassunk
ki a hoéstressznek kitett allatok vemhesiilési aranyanak novelésére. Minden vizsgalt
gazdasagi allatnal nyomon kovethetd, hogy a taplalkozas soran felvett anyagok
kozvetitésében az IGF és az inzulinszert névekedési faktor-koté-fehérje IGFBP (Insulin-
like Growth Factor Binding Protein) vesz aktivan részt.

Rehfeldt és mtsai., (2004) vizsgalatokat végeztek annak érdekében, hogy felmérjék
sertés kocak vemhesség alatti taplalékfelvétele €s ndovekedési hormon adagolasa milyen
hatassal van a malacok magzati és a sziiletés utani fejlédésére. Megallapitottak, hogy a
kocak taplalasaban és a ndvekedési hormon adagolasban eszkozolt valtoztatasok
kimutathatok a magzati vazizomszovetek ¢és placentalis szovetek IGF-IGFBP
expresszios valtozasaiban. Egérnél az IGF-1 és IGF-2 génexpresszios valtozasait
vizsgalva megallapitottak (Fowden, 2003), hogy az IGF-2 sokkal jelentdsebb mértékben
expresszalodik a vemhesség kozépso és végsd szakaszaban, mint az IGF-1, a magzati
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keringésben is kimutathatok, itt az IGF-2 harom-tizszerese az IGF-1-nek a vemhesség
utols6 szakaszaban. Az IGF-2 overexpresszidja a magzat tulnovekedését okozza. AZ
IGF proteinek szabalyozasa IGFBP-n keresztiil torténik, melyet taplalék és endokrin
komponensek szabalyoznak. Az IGF2 a magzati szovetekre parakrin hatast fejt ki,
emellett a placentalis névekedést is szabalyozza, az IGF-1 a taplalék kiegészitok hatasara
bekdvetkezd magzati ndvekedést szabalyozza.

Mind laboratériumi egér, mind human uterusz vizsgalatok soran igazoltak (Kogo és
mtsai., 2008), hogy az endometriumban a stathmin — egy citoszol foszfoprotein, mely a
mikrotubulus képzddést és bomlast szabalyozza — mellett IGFBP-7 expresszioja az
endometriumban nagyfokll az embrié implantacioé idépontjaban. Tehat ezek a fehérjék
kulcsfontossagiak az endometrium sejtek differencialédasaban a magzatfejlédés korai
szakaszaban.

EGF (Epidermal Growth Factor) Hamnévekedési faktor

Egy 6 kDa molekulastlyt, egylanca polipeptid, amely 53 aminosavbol all, 3 diszulfid
hidat tartalmaz, amely meghatarozza a harmadlagos szerkezetét és biologiai aktivitasat.
El6szor egér nyalmirigyébdl izolaltak (Cohen, 1962). Az EGF serkenti a kiilonbdzo
epidermalis és epitel sejtek, koztiik a fibroblaszt, glia, eml6 epitel sejtek osztodasat.
Szovettenyészetben alkalmazva csokkenthetd a szérum mennyisége Carpenter és Cohen
(1979). Az EGF biologiai aktivitasa sokrétli, befolyasolja a sejtek proliferacios,
regulacios és differencialodasi folyamatait. Sejt szinten serkenti az ion transzportot,
noveli az endogén fehérje foszforilaciot, valtozast okozva ezzel a sejtmorfologiaban és
serkenti a DNS szintézist. A petefészekben csokkenti az FSH granuloza sejtek
differencialodasara kifejtett hatasat. Az EGF a TGFB-val egyiitt gatolja a granuloza
sejteknek cAMP indukalta LH-receptor expresszald képességét (Kim és Fazleabas,
1999). A sertés petesejtek in vitro maturaltatasakor a sejtmagérés eldsegitése mellett hat
a citoplazma megfeleld fejlddésének biztositasara is (Abeydeera és mtsai., 1998; Ding és
Foxcroft, 1994). Egér és szarvasmarha embriok in vitro fejlodését biztositd taptalajhoz
adva ugy tapasztaltak, hogy nagyobb volt a kétsejtes embriok blasztociszta allapotig
torténd fejlodésének aranya, és hatott a blasztociszta sejtszamanak ndvekedésére is
(Flood és mtsai., 1993; Paria és Dey, 1990). Az EGF stimulalta a blasztociszta allapota
embriok fehérjeszintézisét, az aminosavak felvételét és beépiilését (Wood és Kaye,
1989). Juh petesejtek (Kelly és mtsai., 2008) maturatios kozegének EGF kiegészitése
onmagaban vagy IGF-1-el kombinalva egyarant szignifikdnsan névelte az osztodasi
aranyt, de a blasztocisztava torténd fejlédés aranya nem javult jelenléte mellett.

TGF (Transforming Growth Factor) Atalakité névekedési faktor

A TGFp egy 25 kDa molekulasulyu dimer. Két fehérje lancbol all, melyet egy diszulfid
hid kapcsol 6ssze. A 112 aminosavat tartalmazé monomer egy 390 aminosavbol allo
inaktiv lanc proteolitikus bomlasaval jon létre. Nem teljesen tisztazott, hogy a TGFf
serkenti vagy gatolja, illetéleg nem hat a sejtosztodasra. Igazoltdk, hogy a legtobb
epitelidlis sejt novekedését gatolja szdvettenyészetben, de egyes mezodermalis sejtek
szaporodasat serkenti. A petefészekben mind a granuloza, mind a téka sejtek termelik. A
granuloza sejtek érése magaban foglalja a cAMP termelést, a szteroidgenezist és az LH
receptorok szamanak novelését és ugy tlinik, hogy ezekre a folyamatokra a TGFf hatasa
kettés. A TGFp alacsony FSH szint mellett serkenti a granuloza sejtek és LH receptorok
termelddését, mig magas FSH szint mellett szelektiven géatolja azokat. A TGF[ serkenti
az EGF receptorok szamanak emelkedését, és ezzel befolyasolja az EGF granuloza
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sejtek differencialodasara kifejtett gatlo hatasat (Kim és Fazleabas, 1999). Hunter és
mtsai. (2004) atfogdé munkajukban, mely a kiillonb6z6 gazdasagi allatok follikularis
fejlodését és az ovulacios ratat befolyasoldo endokrin és parakrin faktorokat vizsgaltak,
BMP (bone morphogenetic protein) /csont-morfogenetikai fehérjén/ keresztiil egyetlen
gén hataroz meg. Gilchrist és mtsai. (2004) 6sszefoglald cikkiikben felhivjak a figyelmet
a TGFp csaladba tartozo /movekedési és differenciacios faktor a GDF-9 (Growth and
Differentiation Factor) és a BMP-6 petesejtek altal termelt ndvekedési faktoroknak a
petesejt- granuloza sejt differencialodasi folyamataiban jatszott kulcsszerepére.

Knight és Glister (2006) TGF[B csoportba tartozd fehérjéket targyald osszefoglalo
cikkiikben szintén emlitést tesznek kiilonb6z6 BMP (BMP-4 és BMP-7) fehérjekrol,
melyek pozitivan befolyasoljak a primordialis- primér follikulus atalakulast a néivart
allatoknal. A szintén TGF[ csoportba tartozo GDF-9 és BMP-15 mar a fejlédés nagyon
korai szakaszaban kifejezddik a petesejtben, és kulcsszerepet jatszanak a follikulus
fejlodésben a primér tiisz6 fazisban. A késobbi tiiszofejlodében pozitiv szerepet
tulajdonitanak a granuloza sejtek altal termelt aktivinnak a BMP-2, BMP-5, illetve
BMP-6-nak, valamint a téka sejtek altal termelt BMP-2, BMP-4, BMP-7 és a petesejtek
altal termelt BMP-6-nak. Ezek a faktorok eldsegitik a granuloza sejtek szaporodasat,
védenek a tul korai lutenizaciotol és /vagy atréziatol. Tovabba az aktivin, a TGFf és
szdmos BMP parakrin hatast gyakorol a téka sejtekre csokkentve azok LH fiiggd
androgén hormon termelését a kis és kozepes méretli follikulusokban.

VEGF (Vascular Endothelian Growth Factor) ér-endotélium novekedési faktor

Egy 45 kDa sulya homodimer fehérje. Hunter és mtsai. 2004-ben igazoltak, hogy az ovulalo
follikulusok fejlédése szempontjabol az angiogenezis nagyon fontos, kiilondsen a
gonadotropinok altal stimulalt VEGF termelés, mely elsdsorban a granuloza sejtekben
torténik a petefészekben. Kimutattak, hogy preantralis follikulusokba torténd VEGF adagolas
hatasara névekedett az preovulacios follikulusok szama, tehat 11 eszkoz all rendelkezésiinkre,
mellyel szabalyozhatjuk az ovulalo tiiszok szamat és mindségét. Monteleone és mtsai. (2008)
szerint a VEGF szerepet jatszik a follikulust koriilvevd kapillaris halozat kialakitdsaban. A
tisz0 megfeleld vérelldtasa alapvetden fontos a tiiszén beliili oxigénellatasban ¢és
meghatdrozza a petesejt mindségét, fejlodoképességét. Kutatdsokat végeztek annak
megértésére is, hogy az Osztrogén pozitiv szerepe mellett, mely faktorok szabalyozzak
negativan az érképzédési folyamatokat. Basilini és mtsai. (2009) sertés tiisz6 vizsgalatok
soran megallapitottak, hogy a 4 hidroxiGsztradiol (mely az Osztorgén szintézis egyik f6
metabolitja) a VEGF képzodés gatlasan keresztiil gatolja az angiogenezist.

FGF (Fibroblast Growth Factor) Fibroblaszt névekedési faktor

Eddig szamos (22) kiilonb6z6é FGF-t izolaltak, molekulasulyuk 7-38 kDa kozott
talalhato, jelentds szerepet jatszanak a szervezet fejldédési, sériilésreparalasi, vérsejt
eloallitasi és tumorogenezises folyamataiban. Szerepiik nem korlatozodik a fibroblaszt
sejtekre, hanem szadmos sejttipusban befolyasoljak a mitédzisos, kemotaktikus, idegi és
vérsejtképzd aktivitast. Egyik fajtdja az FGF-2 elésegiti a granuloza sejtek mitdzisos
osztodasat, gatolja differencialodasukat és szabdlyozza a téka sejtek szteroidgenezisét.
Az Osztradiol és androsztendiol kivalasztast csokkenti, de a progeszteron termelést nem
befolyasolja (Kim és Fazleabas, 1999). Onagbesan és mtsai. (2009) attekint6 cikkiikben
a kiillonb6z6 novekedési faktoroknak, igy a FGF-nek a madarak petesejtfejlédésében
jatszott szerepét elemzi. Drummond és mtsai. (2007) szerint az FGF-9 fehérje
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megtalalhato a téka €s a sargatest sejtekben és receptorai FGFR-2 és FGFR-3 proteinek a
granuloza, téka ¢&s sargatest sejtekben valamint a petesejtben kimutathatok
immunhisztokémiai festéssel. Nagy valdszinliséggel az ovaciot kovetd tiiszésejt
atalakulasban és a progeszteron termelés beinditasaban van szerepe.

NGF (Nerve Growth Factor) Idegi novekedési faktor

Az NGF izolalasa elészor 1953-ban egér szarkoma sejtekbdl tortént (Levi-Montalcini,
1987). Mayerhofer és mtsai. (1996) igazoltak, hogy a tiiszorepedést megeléz6 orakban
jelentds novekedés tapasztalhato a trkA gén (az NGF tirozinkindz receptora) és az NGF
gén expresszidjaban a téka sejtekben. Azt, hogy a trkA receptor specifikus aktivitast
mutat az NGF kotésére Kaplan és mtsai. (1991) igazoltak.

Eloszor azt feltételezték, hogy az NGF csak a kdzponti és periferias idegrendszer
sejtjeire hat (Martin-Zanca és mtsai., 1990), de egyre nyilvanvalobba valt, hogy a trkA
receptoroknak az NGF kozvetitette aktivalasa a nem neuralis sejtekre is hat. Jelentds
szerepe van az endokrin és immunrendszeri sejtek differencialodasi és proliferativ
folyamataiban (Ehrhard és mtsai., 1993; Horigome és mtsai., 1993; Missale és mtsai.,
1994, Sharmann és mtsai., 1993). Az NGF-trkA rendszer a téka externa sejtjeiben hat
(Mayerhofer és mtsai., 1996), megkezdddik meg a follikulus fal degradacioja, és
valdszini ekkor kezdédik meg a téka sejtekben a nyugalmi fazisbol a proliferativ fazisba
valo atlépés, tehat az NGF-re valo valaszadas kiterjedése (Dissen és mtsai., 1996),
feltételezték, hogy az NGF parakrin regulatora az ovulacios folyamatnak.

Ujabban t6bb kutatocsoport vizsgélja a glia sejtvonal eredetii idegi faktor, a GDNF
(Glial cell line Derived Neurotrophic Factor) hatasat a sertés petesejt maturaciora és az
azt kovetd korai embriofejlédésre. Kanadaban dolgozo kutatok (Linher és mtsai., 2007)
megallapitottak, hogy a GDNF és ko-receptora a GDNF csaladba tartozo glia sejtvonal
eredetil idegi faktor receptor, a GFRal (Glial Factor Receptor-Alpha-1) kifejezédnek az
oocitakban, ¢és azt korilvevé kumulusz sejtekben, azok akar kis vagy nagy
follikulusokbdl szarmaznak. Kisérleti eredményeik szerint, ha a maturaciot GDNF
jelenlétében végezték szignifikansan ndvelte a kis és nagy follikulusokbdl szarmazo
petesejteket koriilvevé kumulusz sejtek expanzidjat, és a kis follikulusokbol szarmazo
petesejtek esetében a metafazis I allapot elérését is, de a nagy tiiszOkbdl szarmazokra
nem hatott szignifikansan. A citoplazmatikus érés jelzésére szolgald ciklinB1 szint
vizsgalata azt mutatta, hogy a nagy és kis tiisz0kbdl szarmazo petesejteknél egyarant
szignifikdnsan magasabb volt GDNF jelenlétében, mint a kontrollndl. A kis tiisz6kbol
szdrmazod blasztociszta embri6 kialakulast jelentdsebben novelte, mint a nagy tiiszkbol
szarmazokét. A GDNF hatasa specifikus a sejtmagérésre és korai embriofejlodésre,
mivel GFRA1 ellenanyag hatasara blokkolodtak ezek a folyamatok.

Vizsgaltdk az agyi eredetli idegi faktor, a BDNF (brain derived neutrophic factor)
hatésat sertés petesejtek in vitro maturacidjara ugy, hogy a petesejtek és follikularis sejtek
BDNF ¢és trkB receptor aktivitasat kovették RT-PCR mérésekkel. (30 ng/ml) BDNF
kiegészités szignifikdns novekedést (P<0.05) eredményezett a petesejtek glutation
szintjének emelkedésében ¢és az elsd sarkitest kilokddésben. Ha EGF (10 ng/ml)
kiegészitést is alkalmaztak a BDNF mellett az IVF (29,1% a kontroll 15,6%) illetve a
klonozas, az SCNT (somatic cell nuclear transfer) (13,6% a kontrol 3%) utan egyarant
erdteljesebb blasztociszta formalodast figyelhettek meg. Megallapitésaik szerint a BDNF
egyarant noveli a petesejt citoplazmatikus €s sejtmagi érési potencialjat, valamint EGF-el
kombinalva az embriok fejlodési képességét IVF utan (Lee és mtsai., 2007).

Human IVF eljarasban (Monteleone és mtsai 2007) 23 paciens vér BDNF
vizsgalatait végezték el az IVF 1 napjan (D1), nyolcadik napjan (D8) a HCG kezelés
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napjan (DHCG) és az oocita nyerés napjan (DOR). Azt tapasztaltadk, hogy minden
vizsgalt személynél pozitiv korrelacié volt a BDNF ¢és az dsztradiol kdzott a stimulacios
ciklusban. Mind az allapotos, mind a nem allapotos pacienseknél a BDNF mennyisége
szignifikansan nétt a D8 nap és HCG kezelés kozott, és allandé maradt a DOR napjaig.
ismerete alapjan nem allapithaté meg az IVF eljaras eredményessége, ez a neutrofin
faktor szoros Osszefiiggést mutat az Ostradiollal és kiilondsen az ovalacio koriil fontos
faktor.

Leptin

Az 1990-es években felfedezett leptin egy citokinszerti, 16 kDa méretii protein hormon,
mely az obese (elhizas) gén terméke, elsdsorban a fehér zsirszovetben, és a placentdban
termelddik (Harvey és Ashford, 2003). Els6dleges feladata a teststly szabalyozasa az
energiamérleg szabalyozasan keresztiil, a hipotalamuszra hat, GnRH-termelé neuron
sejtekben ahol leptin receptorok talalhatok, melyek az étvagyat szabalyozod peptideket is
termelik (2. abra).

Igazoltak, hogy a leptin (ehhez kapcsoléddan a testzsir mennyisége)
Osszefliggésben van a szaporodassal. A leptinnek kulcsszerepe van a test zsir depdinak
kontrollalasaban, a taplalkozasi viselkedés kialakitasaban, az anyagcseremérleg
szabalyozasaban. Tehat a leptin ,,barométer”’-ként miikddik, a test kondicidjardl értesiti
az agyat, de a leptinnek meghatarozd szerepe van a pubertds idején is a ragcsalok,
féemldsok €s az ember esetében egyarant, mivel jelzi az agynak, hogy a test készen 4ll a
szexualis érésre €s a szaporodasra. A lanyoknal a szérum leptin koncentracidja dramaian
megnd a pubertas idején, és ez Osszefiigg a test zsirtartalméanak novekedésével. A fiaknal
a leptin szint csak kozvetleniil a pubertas el6tt magasabb és ezutan csokken, mivel az
izomszdvet mennyisége né meg a teststlyon belill a zsir rovasara (Kiess és mtsai., 1999).
In vitro kisérletekkel igazoltak (Clarke és Henry, 1999), hogy a leptinnek a petefészek
szteroid termelésre pozitiv hatdsa van, mig ugyanezt a tesztisz esetében nem igazoltak,
ellenkezdleg a tesztoszteron elnyomja a leptin szintézist a zsirsejtekben. A leptin
koncentracié né a vérben terhes néknél, a placenta leptin termelésének kdszonhetGen,
kiilondsen a terhesség késoi szakaszaban ¢és a sziilés koriil, ahol az anyai zsirraktarak
feltoltodtek, és felkésziil az anyai szervezet a szoptatasra. A monogasztrikus ¢ldlények
mellett a poligasztrikus szarvasmarha és juh esetében is vizsgaltdk a leptin hatasat.
Igazoltak (Williams és mtsai., 2002), hogy az ivarérés koriil a keringésben megnd a
leptin koncentracid az liszoknél, és ezzel parhuzamosan a test zsirosszetétele is valtozik.
A rekombinans leptin adagolas jellemzéen magas LH kivalasztast eredményezett a
kezelt allatoknal. A legtijabb kisérletekben sertés in vitro maturacios kozeg kiegészitését
vizsgaltak leptinnel és megallapitottdk (Kun és mtsai., 2007), hogy a sertés petesejtek
meiotikus érését szignifikansan eldsegitette 10 vagy 100 ng/ml leptin hozzaadasa, ha ezt
a maturacié elsé 22 orajaban jutattak a kozeghez (76.8% és73.8% a kontrollé pedig
61.7%). A partenogenetikus embridk esetében a blasztocisztak aranyat jelentGsen
novelte (37.5% , mig a kontrollé 21.7%) valamint SCNT embriok osztodasi aranyat
(72% a kontrollé 56%), bar ebben az esetben a blastocisztava fejlddésre nem hatott
szignifikansan. A leptinrdl kimutattak (Paula-Lopes és mtsai., 2007) hogy serkenti a
festéssel kimutattak, hogy az apoptdzisos sejtek szamat csokkenti a kumulusz sejtekben.
RT-PCR vizsgalatokkal igazoltdk, hogy a leptin hatasara eltéré génexpresszid valosul
meg a petesejtben €s a kumulusz sejtekben.
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Figure 2: The role of leptin in the organism
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hormones(13), White adipose tissue(14), Target tissue(15), Kidney(16), Gut(17),
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modulation(25), Cytokine induction(26), Chemotaxis(27), Macrophage activation(28),
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OSSZEFOGLALAS

A szerzok fumonizin B; (FB;) mikotoxin membrankarosito, illetve membranmiikodest
befolyasolo hatasat vizsgaltak. Elsé lépésben egészséges nyul vorosvértestekbol izolalt
FB-el inkubaltak, majd DPH (1,6-difenil-1,3,5-hexatrién) fluoreszcens festékkel jeloltek, ezt
kovetéen meghataroztik a fluoreszcens anizotropiat. Masodik lépésben intakt humdn
vorosveértestekben megvizsgaltak, hogy azokat 7 illetve 24 oran at tisztitott, 50 uM illetve 1
mM  FBj-el inkubalva emelkedik-e a K-ion kiaramlasa, ami a vorosvértestek
membrankdrosodasanak érzékeny mutatdja. A kisérletsorozat harmadik lépéseként 5
mg/nap/allat FB; toxinnal 10 napon at kezelt nyulakbol szarmazo vorésvertesteket vizsgaltak.
A kiserleti allatokbol szarmazo vérdsvérsejt szellemsejteket DPH-val jeloltek, majd
nem okozott valtozast a szellemsejtek fluoreszcens anizotropia értékeiben 1 és 4 oras kezelést
kovetéen. Az 50 uM FBj-el 7 oran keresztiil tarto inkubacio hatasara az extracellularis ter
Na-ion koncentracidja 147,5—-149,2 mmol/L, mig K-ion koncentrdcioja 0,04—1,64 mmol/L
kozott valtozott. A mért koncentrdciok sem a referenciaként haszndlt oldattol, sem pedig a
kiindulasi 0 oras értékektol nem kiilonboztek jelentosen és szignifikansan. Ehhez képest a 24
oras, 1 mM FBj-el valo inkubdcio kismértékii Na-kiaramlas emelkedést eredményezett
(182,4-190,6 mmol/L), mig a K-kiaramldas nem emelkedett a fiziologias hatarérték folé (a
maximalis koncentracio 3,8 mmol/L volt). A toxinnal kezelt nyulak vorésvérsejtieibol késziilt
szellemsejtek anizotropidaja 4 oras inkubaciot kovetéen hasonlo értékeket mutatott, mint az
egeszséges nyulakbol szarmazoké. A FB; in vitro és in vivo kériilmények kozott tehat, az
alkalmazott dozisokban, nem volt hatdssal az ember és a nyul vordsvérsejtieinek vizsgalt
fiziko-kémiai tulajdonsagaira.

(Kulcsszavak: fumonizn B, membranfluiditas, vorosvérsejt, nyul, sertés)

ABSTRACT

Effect of fumonisin B; mycotoxin on membrane fluidity
of human and rabbit erythrocytes

D. Hafner', P. Bognerl, V. Rajlil’z, G. Tornyosl, R.Pésa', P. Horn'?, M. Kovacs'?
IUniversity of Kaposvar, Faculty of Animal Science, H-7400, Kaposvar, Guba S. 40.
*MTA-KE Research Group of Animal Breeding and Animal Hygiene, H-7400, Kaposvar, Guba S. 40.

The authors examined the membrane damaging effect of fumonisin B; (FB,). Fist, Hb-free
ghosts of erythrocytes were isolated from healthy rabbits, incubated with purified FB; (10,
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50 and 100 uM) for 1 and 4 hours, labelled with DPH (1,6-diphenyl-1,3,5-hexatriene), for
determining the fluorescent anisotropy. Secondly, intact human red blood cells were
incubated with purified FB; (50 uM and 1 mM) for 7 and 24 hours, and extracellular (EC)
K-ion concentration as a sensitive indicator of membrane damage was determined.
Finally, rabbits were treated with 5 mg FB,/day/animal for 10 days. Ghost cells isolated
from the treated animals were labelled with DPH, and the fluorescent anisotropy was
determined. Increasing concentration of FB; (10-50—100 uM) did not cause change in the
fluorescent anisotropy of the ghosts isolated from healthy rabbits. After incubation of the
intact human erythrocytes with 50 uM FB, for 7 hrs, the EC Na* and K= concentrations
were 147.5—149.2 mmol/L and 0.04—1.64 mmol/L, respectively. No significant difference
attributable to the toxin was detected. Incubation with the same concentration of FB; for
24 hrs resulted in a slight increase in the EC Na" level (182.4—190.6 mmol/L), while the
K" level remained unchanged. Ghosts of the rabbits treated with FB; showed similar
anisotropy to those of untreated animals. It could be concluded that FB; in the applied
concentrations did not cause changes in the different physical-chemical parameters
examined in human and rabbit erythrocytes’ membranes.

(Keywords: fumonisin B;, membrane fluidity, erythrocytes, rabbit, pig)

BEVEZETES

A fumonizin B; (FB,) a Fusarium verticillioides penészgomba masodlagos anyagcsere
terméke. A toxin pontos hatdsmechanizmusa még ma sem teljesen ismert.
Molekulaszerkezete nagyon hasonld a szfingolipidekéhez (Shier, 1992), specifikus
tamadaspontja a szfinganin-N-acetiltranszferaz enzim. Igy egyrészt gatolja a
szfingolipidek bioszintézisét, masrészt a komplex szfingolipidek lebomlasakor keletkez6
szfingozin ismételt belépését a szfingolipid szintézis korforgasaba. Ennek
eredményeként a fumonizin hatast kdvetden a szfinganin (SA) és szfingozin (SO) aranya
(SA/SO) megnovekszik, amely érzékeny és specifikus biomarker az allatok fumonizin
felvételének igazolasara (Riley és mtsai., 1993, 1994; Wang és mtsai., 1992).

A szfingolipidek tobbnyire a sejtmembranban, lipoproteinekben, és mas lipidben
gazdag képletekben talalhatok. Kiilonosen fontosak a plazmamembran kaveolainak
kialakitasaban, jelentésen befolyasoljak a membranok tulajdonsagait (Blumberg és
mtsai., 1995). Az egyes allatfajokban FB, hatasara bekovetkez6 nagyon eltéré korképek
(lovak agylagyulasa, sertések tiidéodémaja) oka feltehetden az, hogy a sejtek eltérd
modon reagalnak a megvaltozott szfingolipid metabolizmusra.

Az egyes allatfajokban FB, hatasara kialakuld korképek hatterét vizsgalva
Ramasamy és mtsai. (1995) sertések tiidGartériajabol izolalt endothel sejtekben
megvaltozott barrier funkciot, fokozott albumin transzportot tapasztaltak. Gumprecht és
mtsai. (2001) szintén szamos sejtet vizsgaltak sertésben, juhban, nyulban és patkanyban,
de FB, hatdsara csak a sertésben és csak az endothel sejtekben taldltak transzport
folyamat valtozast. Bouhet és mtsai. (2004) sertés bélham- és vesehamsejt vonalakban
vizsgalva a FB; hatasat a toxint nem talalta citotoxikusnak, de gatolta a proliferaciot és
befolyasolta a barrier funkciot. Csirke peritonealis makrofag sejteket FB,-el inkubalva a
citotoxikus hatds mellett megvaltozott membranmiikodés miatt a toxin csokkent
fagocitald képességet eredményezett (Qureshi és Hagler, 1992). Minervini és mtsai.
(2004) vizsgalataban 70 uM FB, apoptdzist indukalt human erythroleukémia sejtekben.
Szerintik a FB,; citotoxikus hatasa biztosan nem a membrankarosodasra volt
visszavezethetd. Véleményiik szerint a human vérsejtek érzékenyek mikotoxinokra, igy
alkalmasak azok sejttoxikus hatasanak in vitro vizsgalatara.
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A fluiditas (mikroviszkozitas) a sejtmembran fiziko-kémiai jellemz6i kozé tartozik,
amely befolyasolja a sejt miikodését (pl. transzport folyamatait), életképességét,
novekedését, osztodasat, a membranenzimek aktivitasat, a sejt-sejt kozotti
kommunikaciot stb. A membran szerkezetének megvaltozasa kihat a mikroviszkozitasra,
amely befolyasolja az egyértékli ionok (pl. kalium) kiaramlasat, azaz a membran
permeabilitasat. A sejtmembran permeabilitasanak kialakitasaban jelentds szerepet
kapnak annak lipid komponensei, igy a szfingolipidek, foszfolipidek, a szabad
koleszterin, a telitett és a telitetlen zsirsavak aranya (Chesney és mtsai., 1986; Nelson,
1972). A szfingolipideknek a membran tulajdonsagainak kialakitasdban betoltott
szerepe, valamint a FB; hatdsmechanizmusa ismeretében valt indokolttd annak
vizsgalata, vajon a toxin hatdsara a szfingolipidek metabolizmusaban bekdvetkezd
valtozas kihat-e a membran-fluiditasra, befolyasol-e bizonyos transzport folyamatokat.

Az FB; dozisanak megvalasztasakor az alabbi szakirodalmi adatokra
hagyatkoztunk: citotoxikus és apoptdzist indukald hatas in vitro kimutatasa (0,1-100 uM
koncentracioban) human nyelécsé hamsejtekben (Myburg és mtsai., 2002), pulyka
limfocitakban (Dombrink-Kurtzman, 2003), human colon hamsejt tenyészetben (Schmelz
és mtsai., 1998), apoptozis és proliferacio gatlas human fibroblast, nyel6csé hamsejt és
hepatocarcinoma sejtben (7olleson és mitsai., 1996), megvaltozott barrier funkcio,
fokozott albumin transzport (Ramasami és mtsai., 1995).

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti mintak
tobb 1épésben vizsgaltuk, melyhez human és nyul vordsvértesteket €s azokbodl izolalt
szellemsejteket hasznaltunk.

Egészséges nyulbol szarmazo vérdsvértest szellemsejtek (,, ghost”) vizsgalata

Els6 1épésben nyul vorosvértestekbol izolalt szellemsejteket vizsgaltunk, melyeket emelkedd
koncentracidja (10, 50 és 100 uM) tisztitott (98%-os tisztasag) fumonizin B; (Sigma-
Aldrich, Steinheim, Németorszag) toxinnal inkubaltunk 37 °C-on egy 6ran at. Az inkubécio
utan a mintakat 20 percig 20.000 g-n centrifugaltuk, a ghostokat izotonias ,,A” oldatban (Na-
foszfat puffer, pH: 7,2) reszuszpendaltuk, majd a reszuszpendalt szellemsejteket a
késobbiekben leirt metodika szerint DPH fluoreszcens festékkel kijeloltiik. A fluoreszcens
anizotropia méréseket harom parhuzamosban végeztilkk. A fenti vizsgélatokat a negativ
eredmény miatt megismételtiik, 50 pM fumonizin B;-el vald 4 6ras inkubaciot kovetoen.

Human intakt vorésveérsejtek vizsgalata
A vordsvértestek membrankarosodasanak érzékeny mutatdja a sejtekben 1évo egyértéki
ionok passziv kiaramlasa, ezért intakt vorosvértestekben megvizsgaltuk, hogy azokat 7
oran at tisztitott 50 uM FBj-el (Sigma-Aldrich, Steinheim, Németorszag) inkubalva
emelkedik-e a kalium-ion kidramlasa.

Ezt a kisérletet szintén megismételtiik, de magasabb toxinkoncentraciot (1 mM) és
hosszabb inkubacioés idot (24 h) alkalmazva. A hosszu inkubacié miatt az ,,A” oldatot 5
mM glukdzzal egészitettiik ki a sejtek életképességének megtartasa érdekében.

FB-el etetett nyulakbol szarmazo vérosvertest szellemsejtek vizsgalata

A Kkisérletsorozat harmadik 1épéseként FB; toxinnal kezelt allatokbdl szarmazod
vorosvértesteket vizsgaltuk. A folyamatos toxinetetés 10. napjan vért vettink a
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fiilvénabol, az alvadasaban heparinnal gatolt vérbol vorosvérsejt szellemsejteket

sy

Allatkisérlet

A kisérletben nyolc (négy kisérleti, T1-4 €s négy kontroll, K1-4) Pannon Fehér kifejlett
nyul vett részt. A kisérleti allatok kukorican elszaporitott 500 mg/kg FB;-et tartalmazo
Fusarium verticillioides gombatenyészet szuszpenzidjat kaptak, nyeldcsészondan
keresztiil, 10 napon at. Az allatok napi toxinterhelése 5 mg volt (napi kétszeri, egyenld
adagban elosztva). A kontroll allatok ugyanolyan mennyiségii toxinmentes daralt
kukorica szuszpenzidjat kaptak, ugyancsak nyeldcsészondan keresztiil. Az allatok az esti
ordkban ad libitum fogyaszthattdk a termelésnek és életkornak megfeleld Osszetételil,
kereskedelmi forgalomban kaphat6 nyultapot.

A 10. napon vért vettiink a fiilvénabol, az alvadasaban heparinnal gatolt vérbdl
vorosvérsejt szellemsejteket készitettiink. A vérplazmaban meghataroztuk a vérszérum
vérvételt kovetéen az allatokat CO,-os tulaltatast kovetéen elvéreztettiik, majd
elvégeztiik korboncolasukat. A makroszkoposan koros elvaltozast mutatd szervekbdl
vett mintakat 4%-os pufferolt formaldehid-oldatban rogzitettiik, majd a paraffinba
agyazott szovetekbol készitett metszeteket hematoxilin-eozin festés utan vizsgaltuk.

Laboratoriumi vizsgalatok

Vorosvertest szellemsejt (,, ghost”) preparatum készitése

A vorosvértest szellemsejteket (hemoglobinmentes sejtek) Dodge és mtsai. (1962) szerinti
eljarassal izolaltuk. Ehhez a heparinnal (100 IU/ml) alvadasgatolt vért 5 percig 3000 g-n
centrifugaltuk (SORVALL RC-5), majd a feliiluszot (plazmat) és a fehérvérsejtek alkotta
,,ouffy coat-ot” pipettaval leszivtuk. Ezutdn a vordsvértesteket haromszor izotonias Na-
foszfat pufferben (pH=7,2) mostuk, és a mosasok alkalmaval a sejteket 10 percig 3000 g
fordulaton centrifugaltuk. A mosott vorosvértesteket ezutan hipotonias (20 mOsm)
foszfatpufferben (pH=7,2) 25 °C-on 10 percig lizaltuk, majd az igy kapott preparatumot 20
percig 20.000 g-n centrifugaltuk. A Kkiiilepitett szellemsejteket mindaddig a hipotonias
foszfatpufferben mostuk tovabb (altalaban ez 2—3 mosast jelentett), mig a szellemsejtek
hemoglobin mentesekké, azaz ,fehérré” valtak. A hemoglobinmentes szellemsejteket
ezutan izotonias NaCl-oldatban (pH 7,2) szuszpendaltuk.

Fluoreszcens emisszios anizotropia mérések

Az izotonids NaCl-oldatban szuszpendalt szellemsejteket fluoreszcens festékkel, 100 pM
DPH-val, 60 percen keresztiil 37 °C-on inkubaltuk. Trodalmi adatokbol ismert, hogy a
DPH molekula hidroféb karaktere miatt a membrant alkotd kettds lipidréteg hidrofob
magjaba (domain) épiill be. A DPH-val jel6lt membranok fluoreszcens anizotropia
mérése a membran fluiditasarol — mikroviszkozitasarél — illetve a DPH molekulak
mozgasi szabadsagardl ad felvilagositast.

A méréseket MPF-4 spectrofluorimeter (Hitachi, Japan) segitségével végeztiik, 360
nm-es és 425 nm-es hullamhosszokat hasznalva a gerjesztésre, illetéleg a detektalasra. A
fluroeszcens anizotropia értékeket a kovetkezd egyenlet alapjan szamoltuk:
=Ly — GLy)/(Lyy + 2Glyy), ahol I, és Iy, a vertikalis polarizatorral és a vertikalisan vagy
horizontalisan elhelyezett analizatorral mért fluoreszcencia intenzitasokat jeldlik
(Donner és Stoltz, 1985). Az optikai rendszer szdmara sziikséges korrekcios faktort (G)
az egyes anizotropia mérések eldtt meghataroztuk (G = I,/Iiy). A mintakbdl eredd zajt
flouoreszcens festékkel nem jelolt ghostok szuszpenzidjaval mértiik.
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Az intracellularis kdlium kiagramlasanak mérése

A mosott intakt vorosvértesteket izotonids A-oldatban 10%-os hematokrit mellett
reszuszpendaltuk. A kontroll és kezelt sejteket ezutan 37 °C-on inkubaltuk kiilonboz6
idétartamban. Az egyes idépontokban a sejtszuszpenziobdl 200 pl mintat vettiik, melyet
13000 g-vel centrifugaltunk (Eppendorf, Németorszag), majd a feliiliszobol meghataroztuk
az egyértékii ionkoncentraciot. Az egyértékii ionok mérését langfotometrias modszerrel
végeztik (EFOX-025, Eppendorf, Németorszag). Az ionkoncentraciot —mmol/l
mértékegységben fejeztiik ki.

A szabad szfinganin és szfingozin meghatarozdsa

Lezarhato centrifugacsében 1 ml vérszérumhoz 1,5 ml 0,8%-o0s KCI- és 50 ul 1 M KOH-
oldatot mériink, és 1 percig Vortex-szel keverjilk. Utana 5 ml etil-acetattal 30 percig
extrahalunk. A csoveket centrifugaba téve a szerves és vizes fazisokat elvalasztjuk. A
felsod, etil-acetatos fazisbol 4 ml-t mintatartd livegesébe pipettazunk, majd 60 °C-on,
nitrogén gazaramban szarazra paroljuk. 100 pl MeOH-viz 9:1 elegyben visszaoldjuk,
majd 50 pl OPA (orto-ftaldialdehid) oldatot adunk hozza. Egy 6ra allas utan injektalunk
a HPLC kromatografias oszlopra. Az elvalasztas izokratikus Osszetételi MeOH—viz
89:11 eluenssel torténik. A szérum szfingozin €s szfinganin tartalmat standard oldatok
segitségével meghatarozott kromatografias jellemzok felhasznalasaval allapitjuk meg. A
mérést Shimadzu (Japan) HPLC rendszerrel, fluoreszcens detektorral végeztiik
(excitacio: 340 nm, emisszié: 455 nm), LiChrosorb RP 18 (Merck, Darmstadt,
Németorszag) oszlopon (5 pum, 250x4 mm).

Statisztikai analizis
A statisztikai analizishez az SPSS v.10.0 programcsomagot hasznaltuk, a kezelések
kozotti eltérést paros t-probaval, illetve varianciaanalizissel igazoltuk.

EREDMENY ES ERTEKELES

Egészséges nyulbdl szarmazé vorosvértest szellemsejtek fluoreszcens anizotréopidja
A fluoreszcens anizotropia mérések célja a vordsvérsejt membran fiziko-kémiai jellemzése
volt, annak vizsgalata, hogy a FB; hatasara megvaltozik-e a sejtfelszini fluiditas (ill.
mikroviszkozitas). A fluoreszcens DPH festék a membran belso hidrofob rétegébe (internal
core) épiill be. A mérés a festétk molekula mozgasardl ad informaciot, amelyet szamos
membran permeabilitisat, né a mikroviszkozitas, amit fokozott IC K-kidramlas kisér. A
valtozast a DPH anizotropia értékek megfelelden jelzik (Miseta és mtsai., 1995).

FB; nem okozott valtozast a szellemsejtek fluoreszcens anizotropia értékeiben
(r-értékek) 1 oras kezelést kovetden. Korabbi vizsgalatokban, ugyancsak egészséges
nyulak vorosvérsejtjeibdl készitett szellemsejtjei esetében 0,189+0,001 atlag értéket mértek
(Kunszt, 1998).

A negativ eredmény ismeretében Ujabb ghost-okat készitettiink, €s a korabban
alkalmazott 50 uM mennyiségli FB;-gyel ismét inkubaltuk azokat, de hosszabb ideig, 4
oran keresztiil. Lathatd, hogy az r-értékek kis mértékben ugyan (0,017-0,02), de
szignifikdnsan emelkedtek, még a FB;-gyel nem kezelt csoport esetében is. A toxin négy
oras inkubaciot kovetden sem okozott valtozast az anizotropia értékekben, a kontrollhoz
(0 FBy) képest. Az eredményekbdl az latszik, hogy az alkalmazott toxinkezelésnek nem
volt szignifikans hatdsa a szellemsejtek anizotropia értékeire.
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1. tablazat

Egészséges nyulbdl szirmazo szellemsejtek fluoreszcens anizotrépia értékei 1 és 4
oras, eltéré koncentraciéoju FBi-es kezelés utan

Inkubacios id6 (6ra) 1 4

FB, (uM) 10 50 100 0 50
atlag 0.195 0.196 0.194* 0.214° 0.213°
+SD 0.003 0.006 0.008 0.005 0.006

n=9 minden vizsgalatban (n=9 in all trials); *° P<0,05 szinten szignifikans kiilonbség
(“" significant difference at the level of P<0,05)

Fluorescence anisotropy values of ghost cells from healthy rabbits after treatment with
FB, of different concentrations for 1 or 4 hours

Human intakt vorosvérsejtek vizsgalata

Az egyértékii ionok sejten beliili koncentracidja szigoruan szabalyozott és allando. A
human vordsvérsejtek a nytléhoz hasonléan HK (high potassium type) tipustuak, azaz
intracellularisan (IC) magas K- és alacsony Na-szinteket taldlunk, szemben pl. a
kérédzokben és a ragadozokban is fellelheté6 LK (,low potassium type”)
vorosvérsejtekkel. Az ion polimorfizmus — a K és Na kiilonbozdsége — fajok kozott és
fajokon beliil is megfigyelhetd, de a plazma K és Na értékeiben ez nem jelent eltérést
(Wheatley és mtsai., 1994) azaz, a plazmaban LK tipusu fajok esetében is alacsony a K-
¢s magas a Na-koncentracio.

Miutan a szfingolipidek a sejtmembran alkot6i, és befolyasoljdk a transzport
folyamatokat, feltételeztiik, hogy a FB, hatasara megvaltozott szfingolipid metabolizmus
mérhetden csokkenti, vagy emeli az egyértékii anionok kidramlasat.

A fumonizin Bj-gyel kezelt human intakt vordsvérsejtekbdl vald egyértékii
ionkidramlas mértékének valtozasat az extracellularisan mért Na- és K-ion
koncentraciok alapjan vizsgaltuk. Az 1. vizsgalatban, 50 uM FB1-el 7 d6ran keresztiil
tartd inkubécio hatasara az EC tér Na-ion koncentracidja 147,5-149,2 mmol/L, mig K-
ion koncentracidja 0,04—1,64 mmol/L kozott valtozott. A mért koncentracidk sem a
referenciaként hasznalt A-oldattél, sem pedig a kiindulasi nulla 6rds értékektdl nem
kiilonboztek jelentdsen és szignifikansan.

Az eredmény ismeretében, magasabb toxinkezelést és hosszabb inkubacios idot
kovetéen megismételtilk a vizsgalatot. Ez mindkét ion koncentracidja esetében
kismértékli emelkedést eredményezett az EC térben, azonban ezek valtozasa ugyancsak
nem tekinthetd szamottevének €s nem volt szignifikans.

Az EC tér fizioldgias Na- és K-koncentracioja 135-155, illetve 3,5-5,5 mmol/L
kozott valtozik (Gal, 1999). Ehhez képest a 24 oras, | mM FBi-el valo inkubécid
eredményezett kis mértékli Na-kidramlas emelkedést (182,4-190,6 mmol/L), mig a K-
kiaramlas nem emelkedett a fizioldgias hatarérték f61¢ ( max. konc.: 3,8 mmol/L).

Fumonizin B, expozicié hatasa nyulakban

Klinikai tiinetek

A kisérlet alatt egy allat (T1) nem vagy csak kevés takarmanyt fogyasztott, a 8. napon
bekovetkezd elhullast megel6z6 idészakban mar bagyadt volt. Egy masik allat (T2) a
kisérlet utols6 napjan (10. nap) mutatott tiineteket (bagyadt volt, ingerekre nem reagalt).
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Korbonctani, korszovettani elvaltozasok

Boncolaskor a toxinnal etetett nyulakban talalt elvaltozasok alatamasztottak azokat az
irodalmi adatokat, amelyek szerint nytlban a toxin célszerve a maj és a vese. Jellemz6
elvaltozas volt a maj megnagyobbodasa, fako szine, esetenként szakadékonysaga,
valamint a vese fakova valasa. Korszovettanilag a majban elfajulas, zsiros infiltracio és
maganos majsejt elhalas, a vesében pedig a tubulusok elhalasa volt megfigyelheto.

A szérum SA/SO értéke

szfingozin aranyanak (SA/SO) emelkedését eredményezi. Ez a paraméter a FB, toxikozis

legérzékenyebb ¢és legspecifikusabb biomarkereként ismert, ami mar koran, a toxinhatas

kezedét kovetden néhany napon (5—8 nap) beliil jelzi a karositd hatast (Riley és mtsai.,

1993). Egészséges allatokban a szfingozin mennyisége nagyobb, amit a <l SA/SO értéke

jelez. FB, hataséra a szfinganin felhalmozddésa miatt emelkedik a SA/SO, értéke >1 lesz.
Kisérletiinkben a 10 napos FB; ctetést kdvetOen, az allatok elvéreztetésével vett

crer

sy

kezelt nyulak (1,72+0,22) vérplazmajanak kontrollhoz (0,38+0,10) képest szignifikansan
(P<0,5) nagyobb SA/SO értéke.

A szellemsejtek fluoreszcens anizotropidja

A toxinnal kezelt nyulak vorosvérsejtjeibdl késziilt szellemsejtek anizotropidja hasonld
értékeket mutatott, mint az egészséges nyulakbol szarmazoké 4 oras inkubaciot kdvetden
(2. tablazat). A kisérleti allatokban a membran mikroviszkozitasara utald paraméterben
lathatéan nem volt eltérés a kontrollhoz viszonyitva. Megallapithato tehat, hogy a FB, 10
napos in vivo kezelés hatasara sem okozott valtozast a vizsgalt paraméterben.

2. tablazat

A kontroll és a kezelt nyulakbdl szarmazé szellemsejtek fluoreszcens anizotropiaja
(n=4, atlag+SD)

Kontroll (n=4) Kezelt (n=4)
Anizotropia (r) 0,213+0,007 0,212+0,009

Table 2: Fluorescence anisotropy of ghost cells from control and experimental rabbits (n=4,
mean+SD)

KOVETKEZTETESEK

A plazmamembran fiziko-kémiai tulajdonsagai szorosan Osszefiiggnek a K-ionok
permeabilitasaval. Igy nem meglepd, hogy a FB; hatasara valtozast nem mutat6 DPH
anizotropia mellett az egyértékli kationok kidramlasdban sem talaltunk toxinhatasra
kialakulo valtozast.

Az in vitro kisérletek negativ eredményei felvetették azt, hogy a toxinnak a
szfingolipidek forgalmat megzavard hatdsa in vivo zajlik le, és a karos hatas
kialakuldsdhoz hosszabb idére (napok) van sziikség. Ezért végeztiik el az allatetetési
kisérletet, amelynek soran a 10 napos magas dozisu (5 mg/nap/allat) toxin bevitellel
eléidéztik nytlban a FB, toxikézist. A toxinhatast a korbonctani €s korszovettani
vizsgalat, valamint a biomarker (SA/SO) jellemzd véaltozasa megerdsitette. A FB;
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kifejtette hatasat a szfingolipidek metabolizmusara, megnétt a szabad szfinganin
mennyisége, amit a SA/SO emelkedése jelzett. Ez a valtozas azonban nem hatott ki a
vorosvérsejtek membranjanak a vizsgalt paraméterekben mérheté miikodésére.

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a FB,, in vitro és in vivo koriilmények kozott
vizsgalva, az alkalmazott dozisokban nem volt hatdssal az ember ¢és a nytl
vordsvérsejtjeinek fiziko-kémiai tulajdonsagaira. A toxinhatasra in vivo a szfingolipid
metabolizmusban kialakult a jellemz6 karosodas, amit a szignifikdnsan megemelkedett
SA/SO értékek jeleztek. Mindennek azonban nem volt hatdsa a vorosvérsejtek
membranjanak vizsgalt tulajdonsagaira.
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OSSZEFOGLALAS

A hathetes kisérletben 84 kosiillot telepitettiink recirkulacios rendszerben iizemeld
akvariumokba. A vizsgalat soran egy 11,5% nyerszsir-, és 45% nyersfehérje-tartalmu
haltappal naponta egy alkalommal etettiink harom kiilonb6zo napi mennyiségben, a
halbiomassza 1%, 2% és 3%-aban. A kisérlet végen csoportonként harom egyedet
laboratoriumba kiildtiink a testosszetételiik meghatarozdasara. A takarmanyértékesités
0,85-0,90 g/g kozott alakult. A takarmanyadagoknak a termelési paraméterek koziil
jelentds hatdsa volt a novekedési sebesség és a takarmanypazarlas értékeire. A teljestest
osszetételéere azonban a kiilonbozo takarmanyozasi szintnek nem volt statisztikailag
igazolhato hatasa (P=0,05). Megallapitottuk, hogy a kosiillo esetében, egynyaras korban
a halbiomassza 1,5-2% koriili napi takarmanyadaggal érheto el a legjobb névekedés.
(Kulcsszavak: kdsiilld, intenziv nevelés, eltérd takarmanyadagok, novekedés, testosszetétel)

ABSTRACT

The effect of different daily rations on the growth and total body composition of
Volga pikeperch (Sander volgensis Gmelin 1788) under intensive culture conditions

G. Szabd', T. Molnar', T. Miiller?, G. Sudar', Z. Zakes®, Cs. Hancz'

'Kaposvér University, Faculty of Animal Science Kaposvar, H-7400 Guba S. str. 40
?Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Godoll6, H-2103 Pater K. str. 1
3Stanislaw Sakowicz Inland Fisheries Institute, Department of Aquaculture, 10-719 Olsztyn, Poland, Oczapowskiego 10.

In the 6-week-long experiment 84 Volga pikeperch were introduced into the aquarium
system working in a recirculation system. During the experiment the fish were fed a
commercial pelleted fish feed once a day. The crude fat content of the feed was 11.5%
and the crude protein content was 45%. During the experiment the feed was given to the
fish in different amounts: the daily rations were 1%, 2% and 3% of the fish biomass. At
the end of the experiment, samples of whole body of three fish by treatment were sent to
the laboratory to determine th proximate chemical body composition. Feed conversion
ratio showed values of 0.85-0.90 g/g. The amount of daily rations had a significant
effect on the specific growth rate (S.GR.) and on the amount of waste feed (P<0.05), but
no significant effect on the body composition. According to the results of this experiment
the most suitable daily ration for the one-year old Volga pikeperch should be settled
around 1.5-2% of fish biomass.

(Keywords: Volga pikeperch, feed ration, growth, body composition)
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BEVEZETES

Napjainkban az akvakultira rendkiviil jelentds mez6gazdasagi adgazat; a haldszat tobb
mint 15%-4at adja az emberiség Osszes allati fehérje fogyasztasanak (HOSZ, 2007). A
gyors litemben ndvekvd emberiség tapanyagigényének kielégitésén tul az akvakultara
szerepe a takarmany alapanyag eldallitasban, a horgaszhal termelésen keresztiil a
rekredcioban és a természetes vizek haldllomanyainak visszapotlasaval a természet-
védelemben is megkérddjelezhetetlen. Az emlitett igények kielégitésére az intenziv
halneveld rendszerek szama és az ott megtermelt halmennyiség az utdbbi években
vilagszerte nétt (Pintér, 2006).

A fogassiilld (Sander lucioperca Linnaeus, 1758), mely gazdasagi szempontbodl
legértékesebb faja a hazai halfaunanknak, hagyomanyos hala a togazdasagi termelésnek,
de 0j alanya az iparszer(i, intenziv rendszer(i halhus-eléallitasnak (Romnyai és Németh,
2006). Bar a késillo (Sander volgensis Gmelin, 1788) novekedési erélye elmarad a
siill6étél, husa kitlind mindségli, nagyobb testii rokonaéval egyezd értékii. Gazdasagi
jelentésége nem szamottevod, természetvédelmi szempontbdl azonban nagy hasznot hajt
azzal, hogy a gyorsan szaporod6 békés, illetve az invaziv halfajok ivadékat és kistestii
példanyait szivesen fogyasztja. Alloméanya az utobbi években jelentésen csokkent,
Eurépa tobb orszagaban a sebezhetd fajok kozott tartjak szamon (Holcik, 2003). A faj
hazai allomanya a Balatonban az 1990-es évekre ugyancsak visszaesett (Specziar és
Biro, 2002). Specziar és mtsai. (2000) felmérése alapjan a kosiill6 részaranya a balatoni
halfaunan beliil, joval 1% alatt van. A jovOben tehat hazankban sziikségessé valhat a faj
fokozottabb védelme, illetve tenyésztésbdl szarmazo kihelyezésekkel kellene a jelentds
horgész- ¢és halaszfogasok ,,veszteségeit” potolni (Tahy, 1996). A késiilld tenyésztésénél
az els6é Iépést a mesterséges szaporitds jelenti, amit magyar kutatok sikeresen
alkalmaztak (Miiller és mtsai., 2005; Bokor és mtsai., 2007).

A fogassiilldé domesztikacidjanal segitséget jelenthet a kozeli rokon fajjal, a
kevésbé érzékeny kosiillovel valo keresztezése. Magyar kutatoknak sikertilt 1étrehozniuk
a silld és a kosiillo életképes hibridjét (Miiller és mtsai., 2004). Ez az eredmény,
valamint az a tény, hogy a kdsiill6 intenziv koriilmények kozott nevelhetd, mesterséges
takarmanyokra konnyen atszoktathatd, a kosiillét is a vizsgalodas homlokterébe
helyezheti (Bercsényi és mtsai., 2001; Molndr és mtsai., 2004). Mig az intenziv
rendszerekben torténd siilloneveléssel kapcsolatban szamos szakirodalmi kozlést
talalunk, addig a kdstillé hasonld aspektusbol torténd vizsgalatarol alig van tudomanyos
publikécio. Molnar és mtsai. (2004) megallapitottak, hogy a telepitési stirliségnek (1,25;
1,66 és 2,08 g/l) nincs statisztikailag igazolhaté hatdsa e faj esetében a termelési
paraméterek alakulasara. A Kaposvari Egyetemen kiilonb6z6 névényiolaj-tartalmt tapok
hatasat vizsgaltak a koOsillé novekedésére, testosszetételére, illetve a filé zsirsav-
Osszetételére. A kosiillé a szoja-, repce- vagy napraforgdolajat tartalmazo takarmanyok
mindegyikét szivesen fogyasztotta, j6 novekedési (S.G.R.: 1,07-1,16%/nap) ¢és
takarmanyértékesitési (0,97-1,15 g/g) eredményeket produkalva (Szabo és mtsai., 2008).

A stigérfélék csaladjan beliil az egyes fajok igényeihez illeszkedd, ,.testre szabott”
tapok, és takarmanyozasi metodusok kidolgozasa az egyik legfontosabb jelenlegi feladat.
Mig a szakirodalomban a fogassiillé szamara megfelel6 takarmanymennyiségre szamos
ajanlast fogalmaztak meg, altalaban a halbiomassza 0,25-5%-a kozotti értékekkel
(Jankowska és mtsai., 2003; Schultz és mtsai., 2005; Zakes, 2003; Zakes és mtsai., 2006),
addig a kdsiillénél nem talalunk ajanlast erre vonatkozdéan. A magas takarmanyar, illetve
a jelent0s takarmanypazarldas megkivanja, hogy a sziikséges napi takarmanyadagot a
siigérféléknél is minél pontosabban meghatarozhassuk.

38



Acta Agr. Kapos Vol 13 No 1

Jelen tanulmanyban célunk volt a késiilld intenziv rendszerben torténd nevelése mellett
kiilonboz6 napi takarmanyadagok hatidsanak vizsgalata a halak novekedésére,
takarmanyértékesitésére, illetve a teljestest 6sszetételére vonatkozoan.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti allomany

A kisérletet a Kaposvari Egyetem, Allattudoméanyi Karanak Hallaboratoriumaban
végeztik. A vizsgalt egynyaras (0+) kosiillot a Balatonban, a Keszthelyi-6bdlben
huzohaloval fogtuk tobb, egymast kovetd alkalommal.

A laboratoriumunkba beérkezett halakat 5 perces sos fertétlenité fiirdetést kovetéen
helyeztiik el 400 literes {ivegmedencékben. A tapraszoktatas 10—15 napot vett igénybe,
melynek soran vagott tubifex (Tubifex tubifex, Miiller, 1774) és haltap (47%
nyersfehérje és 11,5% nyerszsir) keverékével ad libitum takarmanyoztunk. Az €16 eleség
aranyat naprol-napra csékkentettiik.

Tartasi koriilmények, kornyezeti tényezék

Kisérletiinket, a tapra torténd atszoktatast kdvetden, egy 2600 liter Ossztérfogatu,
recirkulacios rendszerben végeztiik. A kisérleti blokk 30 darab 65 literes (33x30x60 cm)
akvariumbol, valamint harom egymashoz kapcsolodo, egyenként 200 literes tartalybol,
tovabba a rendszer elemeit Osszekotd, UV-sziirdvel ellatott mianyag csébdl allt. A
tartalyok koziil kett6t mechanikai sziirés céljabdl feliiletndveld anyaggal (apro kavics,
szivacs) lattunk el, a harmadik, iilepitd tartdlyba szirbanyag nem keriilt. Az egyedileg
szelloztetett {ivegmedencék mindegyikében kiilon-kiilon csaprél biztositottuk a
folyamatos, 1,5-2 liter/perc sebességli vizatfolyast. Az akvariumokbodl a felesleges
vizmennyiség tulfolyon tdvozott a sziiré kadakba.

A kisérlet alatt minden akvariumbdl gumicsével napi egy alkalommal leszivtuk az
el nem fogyasztott takarmanyt, illetve az iiledéket. Az eltavolitott napi vizmennyiség a
teljes viztérfogat mintegy 5%-at tette ki, melyet a tartdlyokba a tisztitast kdvetden
csapvizzel visszapotoltunk.

A vizsgalat ideje alatt a homérsékletet naponta egyszer, az esti ordkban mértiik
laboratoriumi vizhoméro segitségével (+0,1 °C). A tobbi vizmindségi tényezot, azaz a
pH-t és a vezetdképességet (Watercheck pH ¢és EC Meter, Hanna Instruments,
Germany), oxigén-, (HI 93732 N Spectrophotometer, Hanna Instruments, Germany)
ammonia-, nitrit-, nitrat- illetve foszfatszintet (fotometrids moédszer, Filter Photometer
pF-10, Visicolor, Macheney-Nagel, Germany) heti egy alkalommal (0., 7., 14., 21., 28,
35., 42. napokon) hataroztuk meg (/. tabldzat).

1. tablazat

Vizmindségi paraméterek alakulasa a kisérlet folyaman (atlag + SD)

Homérséklet Vezet6képesség O, NHN NO,-N NO;-N POsP

n H
(WOXEY) P (uS/em) (2) | (mgh) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/
209+13 |78-8,0| 415+15 6,1+0,7(0,19+0,25/0,04 + 0,02 2,28 + 1,0 |1,86 + 0,79

Table 1 Parameters of the water quality in the experiment (mean£SD)

Temperature (1), Conductivity (2)
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A kisérletek alatt sem mesterséges megvilagitast, sem sotétitést nem alkalmaztunk. Az
akvariumrendszert kozvetlen fénytél védett helyen allitottuk fel, ahol a fényerésség
napk6zben 10-30 lux koriil alakult.

Kisérleti elrendezés, haldllomany, etetés

A Kkisérletben akvariumonként 7-7, Osszesen 84, atlagosan 18,1+4,4 g (atlag=SD)
testtomegli és 109,8+8,0 mm standard testhosszisagu kosiillot telepitettiink. A halak
atlagos kondiciofaktora 1,34+0,10 volt.

A hathetes ciklus alatt a takarméanyt kezelésenként harom kiilonb6zé napi
mennyiségben, a halbiomassza 1%, 2% illetve 3%-aban (1,3 g/nap; 2,6 g/nap és 3,9
g/map) kinaltuk fel, 4—4 akvariumban. Az adagok nagysagat irodalmi adatok (Zakes és
mtsai., 2001, 2004), illetve sajat korabbi eredményeink (Szabo és mtsai., 2006) alapjan
jeloltik ki. A kisérletben a halakat a Screttings norvég takarmanygyartdo cég altal
forgalmazott 2,8 mm-es szemcseméretii, komplett tengeri haltappal (neveld 3) etettiik. A
stigérfélék szamara idedlisnak tartott nyersfehérje (47%) és nyerszsir (11,5%)
mennyiséget tartalmazd tapot naponta egy alkalommal (délelott 10 orakor) kézzel,
szemenként kinaltuk fel (2. tabldzat).

2. tablazat

A Kisérletben etetett takarmany 6sszetétele és néhany fontosabb jellemzéje

Paraméterek (1) Ertékek (2)
Széarazanyag (%) (3) 90,3
Nyersfehérje (%) (4) 47
Nyerszsir (%) (5) 11,5
Nyersrost (%) (6) 1,7
Nyershamu (%) (7) 9,5
Emészthetd energia (MJ/kg) (8) 16
Szemcseméret (mm) (9) 2,8

Table 2 The proximate composition and some important parameters of the experimental
feed

Parameters(1), Values(2), Dry matter(3), Crude protein(4), Crude fat(5), Crude fibre(6),
Crude ash(7), Digestible energy(8), Pellet diameter(9)

Mérés, adatfelvétel és kiértékelés
A vizsgalati ciklus elején és végén megmértiik a halak testtomegét és standard
testhosszat. A tomegmérést vizzel teli talban egy Sartorius© mérleg segitségével 0,01 g
pontossaggal, mig a hosszmérést ugyancsak vizben, 1 mm pontossiggal végeztiik. A
vizben torténé mérések lehetdvé tették, hogy az érzékeny allomanyt gyorsan, a nagy
kockazati tényezoként szamon tartott altatdoszerek alkalmazasa nélkiil kezeljiik.
Vizsgalataink megkezdésekor és a befejezésekor meghataroztuk a halak atlagos
kondiciofaktorat, melyet az alabbi képlettel szamitottunk:

K=W x L x 100,
ahol W a testtomeget (g), L a testhosszt (cm) jeldli.
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Az atlagos tomeggyarapodas (g/nap) és hossznovekedés (mm/nap) mellett a halak
novekedési sebességét (S.G.R.) az alabbi egyenlet alkalmazasaval szamitottuk ki:

S.G.R. (%/nap) = (In Wt-In Wi)/t x 100,

ahol Wt a befejezd, Wi az induld testtomeget (g), t az eltelt id6t (nap) jeldli.

Napi rendszerességgel mértiik a beetetett takarmany mennyiségét (g), illetve
meghataroztuk a takarmanypazarlast (g) is. A beetetett takarmany mennyiségébdl
kivonva a pazarlast megkaptuk a takarmanyfogyasztast (F; g). Az etetést kovetd tisztitas
alkalmaval akvariumonként eltavolitottuk, majd megszamoltuk az aljzaton maradt
tapszemeket, az atlagos szemtomeggel (0,04 g/szem) beszorozva ezt a mennyiséget
megkaptuk a napi pazarlas mértékét. A takarmanyértékesitést (FCR; g/g) az
elfogyasztott dsszes takarmany (g) és a tomeggyarapodas (g) hanyadosaként szdmoltuk.
A kisérlet végén kezelésenként 3-3 halat tulaltattunk, majd darabolast kovetéen a
haltesteket turmixgép segitségével homogenizaltuk. A mintakat -18 °C-on taroltuk a
kémiai analizis elvégzéséig. A teljestest kémiai vizsgilatat az Allattenyésztési és
Takarmanyozasi Kutatéintézetben végezték. A szarazanyag-tartalom meghatarozasa
50 °C-on és 13,3 kPa vakuumon vald szaritast kovetden tortént. Szaritd kozegként
vizmentes kalcium-kloridot hasznaltak. Tizenhat ora utan a vakuumot 0,2 kPa-ra
csokkentették, €s a mintadkat négyoranként megmértek, tomegallandosagig. A
nitrogéntartalmat a mintakbodl Kjeldahl analizissel hataroztak meg az (ISO 5983 /1997/)
alapjan. A nyerszsirt a fagyasztva szaritott mintak petroléteres extrakcidjaval, majd az
extraktum 103 °C-on tomegallandosagig valo szaritasaval allapitottak meg (ISO 6492
/1985/). A hamutartalmat a szaritott mintdk égetékemencében 550 °C-on torténd
elhamvasztasaval kaptak (ISO 5984 /1978/).

Statisztikai adatfeldolgozas

A statisztikai kiértékelést SPSS for Windows 10.0 programcsomag segitségével
végeztikk el. A novekedés, a takarmanyfogyasztas és takarmanyértékesités, tovabba a
testosszetétel esetében a kezeléshatast egytényezds varianciaanalizissel értékeltiik. Az
analizis soran a Tukey post hoc tesztet futtattuk le, P=0,05-os szignifikanciaszinten.
Mivel egyedi jelolést nem alkalmaztunk, ezért a novekedés, a tdmeggyarapodas, a
takarmanyértékesités, a takarmanyfogyasztas ¢és a takarmanypazarlds esetében
akvariumatlagokkal szamoltunk.

EREDMENY ES ERTEKELES

A kisérlet alatt nem wvolt elhullas, a kdsiillok a felkinalt takarmanyt szivesen
fogyasztottak. Az indulo-, illetve befejezd testtomeget vizsgalva megallapitottuk, hogy a
halak a kisérlet 6 hete alatt 50,0; 73,3 illetve 69,7%-o0s tomegnovekedést produkaltak, a
takarmanyadag névekedésének (1, 2, 3%) sorrendjében. Ezek az eredmények alig térnek
el Zakes és mtsai. (2006) altal fogassiillonél megfigyelt értékektdl (75-80%), de
jelentdsen meghaladjak korabbi vizsgalatainkban siillonél tapasztaltakat (22-34%)
(Szabo és mtsai., 2006). A halak kondicidja csokkent a kiindulasi értékhez képest az 1%-
os csoportban (Kz=1,28+0,09; Ki=1,37+0,09). A zar6 kondicid faktor tekintetében az 1
és a 2%-os kezelések atlagértékei kozott szignifikans kiilonbséget kaptunk (P=0,043)
(3. tablazat).

A tomeggyarapodas a halbiomassza 2%-aban takarmanyozott csoportokban
bizonyultak a legjobbnak, tehat a kosiillo esetében csakigy, mint a fogassiillonél (Szabo
és mtsai, 2006) nem a legintenzivebben taplalt csoport adta a legjobb eredményeket. A
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tomeggyarapodasban az 1% ¢és a 2% kezelés kozott szignifikans kiilonbség volt
(P=0,027). Eredményeink a (atlagosan 0,21-0,31 g/nap) elmaradtak Molndr és mtsai.
(2004) altal kosiillonél (atlagos induldtomeg: 22 g/egyed) tapasztalt 0,50—0,55 g/nap
mértéki gyarapodastdl. Zakes és mtsai. (2006) 20 g-os induldétdmegti, tappal etetett
fogassiilloknél 0,29-0,30 g/nap tomeggyarapodasi eredményeket kapott, ami meg-
egyezik az altalunk tapasztalt értékekkel.

3. tablazat

Az eltéré takarmanyadagok hatdsa a késiillé novekedésére
és takarmanyhasznositasara

Paraméterek (1) n Kezelés (2) P érték
1% 2% 3% S
Indul¢ testtomeg (g) (4) 84| 18,4+4,3 | 18,245,0 | 17,7442 | NS
Zaro testtomeg (g) (5) 84| 27,1£54 | 31,2494 | 30,049,9 | NS
Induld testhossz (mm) (6) 84 1109,8+8,2 | 110,6+7,5 | 108,9+8,4| NS
Zaro testhossz (mm) (7) 84 127,849,3 [131,4+11,7]129,9+12,3| NS
Indul6 kondiciofaktor (Ki) (8) 84| 1,37+0,09 | 1,32+0,11 | 1,35+0,09 | NS
Zar6 kondiciéfaktor (Kz) (9) 84 |1,28+0,09%[1,3420,07"[1,32+0,10™ 0,043
Novekedés - (mm/nap) (10) 4 10,43+0,03 | 0,49+0,09 | 0,50+0,06 | NS
Testtomeggyarapodas (g/nap) ~ (11) 4 10,21£0,01*/0,3120,06"(0,29:+0,06*" 0,027
Takarményfogyasztis (g/akvarium) (12)| 4 | 53,3+0,8" [77,4<15,1"| 76,7+8,8" | 0,013
Takarmanypazarlas (g/akvarium) : (13)| 4 | 1,00£0,9" |31,8+1 5,1h 87,1£8,8° |<0,001
Takarméanyértékesités (g/g) (14) 4 10,89+0,05 | 0,85+0,02 | 0,90+£0,07 | NS

ab¢. 3 sorokban azonos betiivel jelolt atlagok kozott nincs szignifikans killonbség

(P>0,05), (means in a row lacking common superscripts are not significantly difference)
NS: nincs szignifikans kiilonbség (no significant difference); * Akvariumatlagok (7
hal/akvarium) (Calculated for seven fish/aquarium), 1%, 2%, 3%: takarmanyozasi
szintek a halbiomassza aranyaban (the daily feed allowance as the ratio of fishbiomass)

Table 3 Effects of different daily rations ongrowth and feed conversion

Parameters(1), Treatment(2), P-value(3), Initial body weight(4), Final body weight(5),
Initial body length(6), Final body length(7), Initial condition factor(8), Final condition
factor(9), Growth (mm day’)(10), Weight gain (g day”)(11), Feed consumption (g
aquarium™)(12), Feed loss (g aquarium™)(13), Feed conversion (g g")(14)

Intenziv nevelés mellet jonak mondhatd a 0,92—1,28%/nap S.G.R. eredmény, bar az
altalunk kapott értékek elmaradtak Molnar és mtsai. (2004) intenziv koriilmények kozott
nevelt kdsiillonél elért S.G.R. értékektdl (1,54—1,72%/nap), ezzel szemben fogassiillénél
korabban csak 0,44—0,77%/nap atlagértékeket figyeltiink meg hasonld kisérleti beallitas
¢és indulotomeg esetén (Szabo és mtsai., 2006). Az 1%-os csoportokhoz képest a masik
két kezelés S.G.R. eredményei szignifikans kiilonbséget mutattak (/. abra).

A takarmanyértékesitésben a kezelések kozott szignifikans eltérést nem tapasztaltunk
(P>0,05). A legjobb eredményt, 0,85 g/g-os értekkel a 2% napi takarmanyadagot
fogyasztd kezelésnél kaptuk (3. tablazaf). Eredményeink egybecsengenek Molndr és
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mtsai. (2004) altal kosiillénél tapasztaltakkal (0,85-0,93 g/g), de feliilmiljak a tobb
szerz6 altal fogassiillonél leirt 1,0-4,0 g/g-os értékeket (Bodis és Makkosne, 2003;
Rényai és Gal, 2003; Schultz és mtsai., 2005).

1. abra

Az S.G.R. alakulisa a kezeléstol fiiggéen
(atlag+SD, n=4)

1,4 4 I
1,28 %,25

S.G.R. (%/nap) (1)
o =}
[} [e-}

L
S

L
Y

7 : : 7
1% 2% 3%
kezelés (2)

a,b: az azonos betlivel jelolt atlagok kozott nincs szignifikans kiilonbség (P>0,05)
(means in a row lacking common superscripts are not significantly difference (P>0,05));
1%, 2%, 3%: takarmanyozasi szintek a halbiomassza aranyaban) (the daily feed
allowance as the ratio of fishbiomass).

Figure 1 Changing of S.G.R.values according to the treatments (mean+SD, n=4)
S.GR. (% day”) (1), Treatment (2)

A takarmanyfogyasztasban az 1, 2 és a 3%-os kezelések kozott szignifikans kiilonbséget
talaltunk, de itt az eltérés egyértelmiien a takarmanyozasi intenzitas kiilonbségébdl adodott.
Az eltéré takarmanyadagok a takarmanypazarlasra is hatast gyakoroltak. Az 1%-os
kezelésnél 1,8%, a 2%-nal 29,2%, a 3%-nal 53,1% volt a pazarlas mértéke. A legkisebb
mennyiséggel takarmanyozott kezelésnél két kisérleti egységnél nem is volt pazarlas.
Mindharom kezelés atlagértékei szignifikansan kiilonboztek egymastol (P<0,001), mind a
napi (2. dbra), mind a teljes kisérletre szamitott eredményekben (3. tablazat).
Valoszintisithetd, hogy a kosiilld esetében mar a teljes biomassza 2%-aban meghatarozott
takarmanymennyiség is til sok, hiszen korabbi vizsgalatunkban ad libitum takarmanyozott
kosiillok esetében 16-25%-os takarmanypazarlast tapasztaltunk (Szabo és mtsai., 2008).

A teljestest Osszetételét vizsgalva (4. tabldzat) megallapithatd, hogy csakugy, mint
a fogassiillo esetében (Szabo és mtsai, 2006), a takarmanyozas intenzitasanak nem volt
statisztikailag igazolhaté szerepe. Lényeges, hogy a test zsirtartalma sem tért el
szamottevoen a kezelések kozott. Ez a megfigyelés azzal is magyarazhato, hogy a két
intenzivebben takarmanyozott csoport (2% ¢és 3%) azonos mennyiségli (atlag: 1,85,
illetve 1,83 g/nap) és dsszetételil tapot fogyasztott el.
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2. abra

A napi takarmanyfogyasztas és a pazarlas alakuldsa kezelésenként
(atlag£SD, n=4)

25
2 1,85
~ 15
= 1,27 [ Napi tak.fogy. (3)
E M Napi tak. pazarlas (4)
(=) 1
b1 lo76
a
0,5 +—
0,032
0
1% 2% 3%
kezelés (2)

(a,b,c: az azonos betiivel jelolt atlagok kozott nincs szignifikans kiilonbség (P>0,05))
(a,b,c: means in a row lacking common superscripts are not significantly difference
(P>0,05); 1%, 2%, 3%: takarmanyozasi szintek a halbiomassza aranyaban) (the daily
feed allowance as the ratio of fishbiomass)

Figure 2 The daily feed consumption and feed residue of the experimental groups
(mean+SD, n=4)

g day™(1), Treatment(2), Daily feed consumption (g)(3), Daily feed residue (g)(4)
4. tablazat

A testosszetétel alakulasa a kisérlet végén (atlag+SD)

. Kezelés (2) i
Paraméterek (1) n % 2% 3% P érték
Szarazanyag (%) (3) | 3 23,8+0,57 24,9+1,22 23,442 47 NS
Nyersfehérje (%) (4)| 3 17,2+0,60 18,5+1,26 16,3+1,60 NS
Nyerszsir (%) (5) 3 3,34+0,51 4,22:+0,60 3,80+1,08 NS
Nyershamu (%) (6) 3 4,1240,16 4,09+0,15 3,93 £0,20 NS

NS: nincs szignifikdns kiilonbség (No significant difference); 1%, 2%, 3%:
takarmanyozasi szintek a halbiomassza aranyaban (the daily feed allowance as the ratio
of fishbiomass).

Table 4 The body composition at the end of the experiment (mean+SD)

Parameters(1), Treatment(2), Dry matter(3), Crude protein(4), Crude fat(5), Crude ash(6)
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KOVETKEZTETESEK

Az eredmények alapjan azt a kovetkeztetés vonhato le, hogy a kosiilld esetén az intenziv
koriilmények kozott folytatott nevelésnek lehet 1étjogosultsaga. A kosiilld gyorsan, az
allomany szinte 100%-aban tapra szoktathato, szivesen fogyasztja a takarmanykeveréket,
amit az aljzatrol is jelentds mennyiségben felvesz (ellentétben a fogassiillgvel).

Kimagaslé takarmanyértékesités mellett jo tomeggyarapodasi eredményeket
kaphatunk, mialtal az értékes allomanyt alland6 kontroll alatt viszonylag gazdasagosan
nevelhetjiik. Az intenziv nevelés eredményeként jo kondicioji allomanyt kaphatunk akar
tenyésztés, akar természetes vizekbe torténd Kkitelepités, vagy fogassiillével torténd
hibridizalas céljabol.

Vizsgalatunk alapjan megallapitottuk, hogy 11,5%-0s zsirtartalmi takarmany
etetésekor a kosiillénél, egynyaras korban a halbiomassza 1,5-2%-a koriil véarhat6 a
kivanatos takarmanyadag.

KOSZONETNYILVANITAS

A kisérletet az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA D048498) és
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Effect of total bacteria number and protein content
of raw milk on probiotic bacteria multiplication

E. Csutak

University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine, 400372 Cluj-Napoca, 3-5 Manastur str. Romania
ABSTRACT

Considering that the quality of raw milk is a prerequisite condition to obtain a good
quality probiotic yoghurt, our studies aimed the measurement of milk factors which can
affect the multiplication of probiotic lactic acid bacteria (LABs) Lactobacillus
acidophilus (LA-5) and Bifidobacterium (BB-12) strains from Christian Hansen
company (Danmark). We studied comparatively raw and pasteurized milk chemical
composition and the correlations between the spontaneous microbial flora (expressed in
CFU=colony formatting unit) found in milk samples and the impact of this flora on the
multiplication of LABs. We investigated as well the effect milk proteins on pH and LAB
development, the influence of NTG (number of total bacteria), on lactic fermentations
and LA-5 (Lactobacillus acidophilus) and BB-12 activities. Generally the BB-12
(Bifidobacterium) activities were lower comparing with LA-5 and multiplication of both
strains was reversely correlated with NTG values. Protein content of raw milk has minor
influence on LA-5 and BB-12 multiplication , but it influences structure of probiotic
yogurt.

(Keywords: yoghurt, probiotics, prebiotics, NTG, pasteurization)

OSSZEFOGLALAS

A nyerstej 0sszcsiraszamanak és fehérjetartalmanak hatasa
a probiotikus baktériumok szaporodasara

Csutak E.
Mezbgazdasagtudomanyi és Allatorvostudomanyi Egyetem, RO-400372, Cluj-Napoca, 3-5 Manastur str. Romania

Figyelembe véve, hogy a nyerstej mindsége kozvetlen modon befolydasolja a probiotikus
joghurt gyartasat, tanulmdnyunk célja azon paraméterek vizsgalata volt, amelyek
befolyasolhatjak a probiotikus baktériumok szaporodasat. (Lactobacillus acidophilus és
Bifidobacterium BB-12). Osszehasonlitottuk a fent emlitett baktériumok fejlédését nyers
és pasztérozott tejben, vizsgadltuk a nyerstej eredeti mikroflordjanak dsszcsiraszamat,
beltartalmi értekeinek hatasat. Tanulmanyoztuk a tejfehérje hatasat a pH alakulasara, az
asszesiraszam hatasat a tejsavas erjedeésre, valamint az LA-5 és BB-12 baktériumok
aktivitasara. Kisérleteink alapjan megallapitottuk, hogy a nyerstej dsszcsiraszama
forditottan aranyos a probiotikus baktériumok szaporodasi sebességével. Az LA-5
baktérium ugyanazon kériilmények kézott aktivabbnak bizonyult, mint a BB-12. A
tejfehérje nem  bizonyult donté jelentoségiinek a  probiotikus — baktériumok
szaporodasdban, de fontos szerepet jatszik a joghurt (végtermék) szerkezetének
alakulasaban.

(Kulcsszavak: joghurt, probiotikum , prebiotikum, csiraszam, pasztérozes)

47



Csutak: Effect of total bacteria number and protein content of raw milk on probiotic...

INTRODUCTION

Yoghurt is a long time known and appreciated dairy product, obtained traditionally by the
spontaneous or induced lactic fermentation of milk. The microbiology of lactic-producing
bacteria and the fermentation biochemistry and technology of yoghurt is well documented
(Apostu and Barzoi, 2002; Banu, 2002; Banu and Moraru, 1972; Costin, 2005; Socaciu, 2001).

The term “probiotic” is known since 1903 when the benefic actions of
Lactobacillus acidophilus strains were observed in human intestine, and the term of
“prebiotic” is known since 1961, and define the substances, generally natural ingredients
or microorganisms which improve the intestinal equilibrium and defense against
pathological bacteria (Brengmark and Martindale, 2006; Costin and Segal, 2001;
Macrovei and Costin, 2006, Tomasik and Tomasik, 2006).

Yoghurt, by its high content in lactic acid bacteria (LABs) possesses antimicrobial
activity in vitro against a wide variety of Gram-positive and Gram-negative bacteria, as
well as some fungi. The exact cause of inhibition is not fully known, but may be due to
the antagonist action of LAB species which prevent the adherence, establishment,
replication, and/or pathogenic action of certain enteropathogenes. To improve
continuously the quality of yoghurts, preservation of probiotic characteristics and the
shelf-life of live LABs, with improved capacity of fermentation, are needed (Gropal,
2007; Kleebezen et al., 2006; Shah, 2007; Reid, 2003).

Among many strains, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium spp. are the
best candidates to be used, alone or in combinations as lactic fermenting microorganisms
with high probiotic activity (Kailaspathy and Rybka, 1997). Important factor which
influence the development and survival rate of probiotic LAB is the milk quality and its
bacterial flora. It is known that the quality of raw milk in Romania is still an unsolved
problem, since the number of total germs and of somatic cells found in milk is higher
than the permitted level in European Union (Total Bacteria Number<100000 CFU/ml,
Somatic Cell Count<400000CFU/ml) (Banu, 2002; Banu and Moraru, 1972).

Considering that the quality of raw milk is a prerequisite condition for obtaining a
good quality probiotic yoghurt, our studies aimed the measurement of main milk factors
which can affect the multiplication of both probiotic-forming bacteria Lactobacillus
acidophilus (LA) and Bifidobacterium (BB-12). We studied comparatively the raw and
pasteurized milk, the correlations between the spontaneous microbial flora found in milk
samples and its impact on multiplication of probiotic bacteria.

MATERIAL AND METHOD

The samples of cow milk originated from the region of Bisericani and the tests were
made at NIZO, Netherlands and at S.C. Gordon Prod Bisericani, at the company’s
authorized lab. For experiments we used two bacterial strains, Lactobacillus acidophilus
and Bifidobacterium BB-12 provided by Christian Hansen comp. The media used for the
storage and determinations of bacterial multiplication were MRS agar for LA-5 the
nutritive, sorbitol agar (Sanimed) used for the determination of total bacteria number
from yogurts. To make measurements, the raw milk, after cooling, was inoculated with
both bacterial strains at three dilutions (10”", 10 and 10) and incubated for 72 hrs. The
counting of bacteria was made after 48 and 72 hrs of incubation. For LA-5 and BB-12
the incubation was 38—43 °C. All samples were done in duplicate.

To determine the NTG we used bacterial counter IBC m Bactocount, produced by
Bentley in USA, for determination of phosphatase activity a control test from Biokom
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company, Bulgaria. The pH was determined by using the lab pH meter WTW315i,
imported by Viola company ( Romania), produced by WTW company, Germany, protein
content of raw milk by Lactostar milk analyzer produced by Gerber company
(Germany). Density of raw milk was determined by lacto-densimeter on 20 °C (density
of milk may be read directly on densimeter’s scale).

RESULTS AND DISCUSSION

The composition of milk samples (raw and pasteurized) before to be inoculated
with probiotic strains

The main characteristics of raw milk comparing with the pasteurized milk are presented
in Table 1. The fat, protein, lactose content of milk are measured in percent, the
microorganisms number in CFU (colony formating unit). By these mesurements we
studied the effect of pasteurizing process on raw milk composition and properties.

Table 1.
Composition and properties of raw and pasteurized milk samples
= — ~ 259 oo
22 @, . € | g5EE 28
Milk samples £S % S %g 2% L= sz
1) % | & 5 = 2x gecgl gk
S o 2B =™ 5 < 2 &5
s 3 g |“%Es £%
= &E S| &
Raw milk (2) 3.28 4.41 3.80 1.0291 1.4-10" | positive
Pasteurized milk (3) 3.27 4.53 3.77 1.0287 9.6-10* | negative

1. tablazat: A nyers- és pasztorozott tejmintak kémiai paraméterei

Tejminta(l), Nyerstej(2), Pasztorozott tej(3), Feherje(4), Tejcukor(5), Zsir(6), Siiriiség(7),
Aerob psyhotrophic mikroorganizmus (8), Foszfataz aktivitas(9)

There were no significant differences between density, proteins, lactose and fat contents
in raw vs pasteurized milk, but a significant decrease of aerobic psyhotropic
microorganims. Phoshatase activity was measured gfrom raw and pasteurized milk, also,
because we used a rapid test, and in this way we could check its activity.

Relations between the NTG found in raw and pasteurized milk and their effects on
the multiplication probiotic strains of LA-5 and BB-12. We observed that the initial milk
NTG influenced significantly the probiotic bacteria evolution (7able 2). We found out
that pasteurization at 72 °C was not enough efficient and even after 95 °C pasteurization,
the presence of microorganisms can affect the probiotic development.

Determination of total bacteria number in milk samples

Number of total bacteria (NTG) was determined by IBCm Bactocount, and the results
are presented in Figure 1 on the left are presented the frequency of bacteria, on right a
report of bacteria intensity in milk sample. Result of total bacteria number will appear
automatically on sceen in function of frequency and intensity. IBCm Bactocount milk
analyzer is calculating total bacteria number on base of these parameters.
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To determine the influence of total bacteria number on LA-5 and BB-12 multiplication it
was important selecting of raw milks with different total bacteria number. It was
important, also, that chemical properties of milk (fat content, protein content, lactose
content) to be similar. For inoculation we used pure probiotic strains BB-12 and LA-5 in
a dosage: 0.025 units g/liter. Influence of total bacteria number on LA-5 and BB-12
multiplication was measured off by determining of acidity, pH of final product.

Raw milk’s NTG influences directly in negativ way total bacteria number of
pasteurized milk. Acidity , pH, lactic acid content of probiotic yoghurt obtained from
raw milk with high NTG will be lower. Samples with NTG>500000 CFU/ml after
pasteurizing process will have a total bacteria number>6000 CFU/ml, and this
concurrent microflora will affect the multiplication of LA-5 and BB-12 probiotic strains.

BB-12 bacteria is more sensitive than LA-5. In same conditions, after 6 hours of
incubation the acidity and lactic acid content of yoghurt was lower with BB-12. Even
LA-5 is more resistant bacteria, sensorial propertes of yogurt with BB-12 were better
(taste, smell, structure). So for obtaining probiotic yogurt NTG of raw milk has major
influence. A high bacteria number produces a concurrent culture is inhibiting LA-5 or
BB-12 bacteria multiplication and; quality and safety of final product is affected.

Table 2.

The influence of NTG raw and pasteurized milk NTG on multiplication of LA-5
and BB-12, at concentrations of 0.025 g/l, temperature of milk: 38 °C, 6 hours

T
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St L F

1) )
1 10.62 10.2 7.1 4.79 7.0 4.74
2 8.58 9.45 7 4.78 7 4.76
3 1.70 7.6 8.1 4.65 8.0 4.62
4 1.59 8.1 7.8 4.68 7.6 4.67
5 0.99 6.35 8.2 4.59 8.1 4.53
6 0.36 6.4 8.4 4.56 8.1 4.54
7 0.27 6.1 7.6 4.67 7.2 4.62
8 0.11 5.15 8.4 4.61 8.4 4.60
9 0.09 4.85 8.8 4.78 8.6 4.72

3. tablazat: A nyers és pasztorozott tej csiraszamanak hatasa az LA-5 es BB-12 baktériumok
szaporodasara (0,025 g/l kultura koncentracio, 38 °C inkubdldsi homérséklet, 6 ora)

Mintaszam(1), Tejminta ésszbaktérium szama (IBCm Bactocount)(2), Pasztordzott tej
osszbaktérium szama(3), Titralhato savassag(4)
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Figure 1.

Determination of total bacteria number in milk samples
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Continued on next page
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Continued from prev1ous page
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Continued from previous page
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1. abra: A nyerstej csiraszamanak meghatdrozasa

Influence of raw milk protein on the pH variation and LA-5 and BB-12 multiplication
Because in Romania raw milk is paid in relation of protein content we were interested on
finding the possible positive effects of protein addition to the development of probiotic
strains (for example, addition of peptone as a supplement in the media). As it is
presented in Figure 2, after measurements for 6 hrs incubation, milk protein content of
raw milk has minor influence on the pH variations. Same results we had with BB-12
probiotic bacteria, only the acidification process was slower with 3,6%. The requested
protein content by EU (3,2%), is enough for multiplication of probiotic bacteria. Protein
content of raw milk has importance in obtaining of cheese.

How we can observe from Figure 2 protein content of milk has no major influence
on probiotic bacteria multiplication.

CONCLUSION

The quality of raw milk in Romania needs to be improved, in order to obtain extra
quality probiotic yoghurts. At his moment the number of total bacteria (NTG) exceed the
limit accepted by EU legislation (100000 CFU/ml), and it can induce technological
problems during production.

In this context, the Gordon Prod company where our experiments were done, tried
to investigate the impact of existing NTG in raw and pasteurized milk on LAB probiotics
(Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium spp.) multiplication.

We investigated as well the effect milk proteins on pH and LAB development, the
influence of NTG in raw milk before and after pasteurization, on lactic fermentations
and LA-5 and BB-12 activities.
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Figure 2.

The influence of the raw milk protein on the probiotic LA-5 development
and pH values, after 6 hrs of incubation at 38 °C

W protein content 3.4%-pH
variation (3)

O protein content 3.2%-pH
variation (4)

pH value(1)

@ protein content 3.6%-pH
variation (5)

Measurement number, in every 30
minutes (2)

2. dbra: A nyerstej fehérjetartalmanak hatasa az LA-5 bactérium fejlédésére es a pH-
érték modosuldsara

pH-érték(1), Meérés szama, minden 30. percben(2), Fehérjetartalom 3,4%-o0s pH-valtozasndl(3),
Feherjetartalom 3,2%-os pH-valtozasnadl(4), Fehérjetartalom 3,6%-o0s pH-valtozasnal(5)

We found out that pasteurization at 72 °C was not enough efficient and even after 95 °C
pasteurization, the presence of original microorganisms can affect the probiotic
development. Small increases of milk total protein content seem not to influence the
LABs development.

Generally the BB-12 activities were lower in our experiments comparing with LA-5
and multiplication of both strains was reversely correlated with NTG values at same
conditions.
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Hazankban elterjedt kecske és szarvasmarha fajtak tejének
asvanyi anyag és zsirsav-osszetétele

Pajor F., Gall6 O., Laczo E., Péti P.

Szent Istvan Egyetem, Allattenyésztés-tudomanyi Intézet, 2103 Godolls, Pater Karoly t 1.
OSSZEFOGLALAS

Az elmult evtizedekben folyamatosan nott a kecsketej és tejtermékek szerepe az emberi
taplalkozasban, melyek alternativaként szerepelnek a tehéntejbol kesziilt tejtermékekkel
szemben. A vizsgalatunk célja, a hazankban elterjedt tejelo kecske (alpesi, magyar nemesitett
fehér) és szarvasmarha (holstein-friz, magyartarka) fajtak dsvanyi anyag és zsirsav-
osszetételének osszehasonlito értékelése. Kisérletiink sovan 10 magyar nemesitett fehér, 8 alpesi
kecske, tovabbad 6 magyartarka és 6 holstein-friz tehén adatait elemeztiik értékeltiik. Mindkét faj
egyedeit azonos kdrnyezetben tartottuk, valamint az orszagban elterjedt és elfogadott
technologia szerint takarmanyoztuk. A vizsgdlatok soran értékeltiik a tej beltartalmi értékeit
(zsirmentes szarazanyag, tejzsir, tejfehérje és tejcukor), asvanyianyag-tartalmat (Ca, P, Cu és
Fe) és a zsirsav-dsszetételet. Az eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt kecske
és a szarvasmarha fajtik teje kozott dsvanyianyag-tartalomban és zsirsav-dsszetételben nincs
Jelentis kiilonbség, ezzel szemben a két faj kozott igen. A kecsketejnek magasabb a nyershamu-
(0,82%), a vas- (0,64 mg/kg) és a réztartalma (0,19 mg/kg) a tehéntejhez viszonyitva (0,74%;
0,39 mg/kg, 0,07 mg/kg; P<0,05), a kecsketej nagyobb ardanyban tartalmazott vovid szénlancu
zsirsavakat (13,03 %), tobbszordsen telitetlen zsirsavakat (4,57 %) és konjugalt linolsavat (0,80
%), mint a tehéntej (4,29%, 2,67%; 0,50%;, P<0,001)

(Kulcsszavak: kecske, szarvasmarha, tej, asvanyi anyag, konjugalt linolsav)

ABSTRACT

Composition of general goat and cattle breeds’ mineral and fatty acid composition
of milk in Hungary
F. Pajor, O. Gallo, E. Laczo, P. Poti

Szent Istvan University, Institute of Animal Husbandry, H-2103 G6dolls, Pater K. u. 1.

In recent decades an increasingly important role in the human diet has been attached to goat
milk and milk products, which distinguishes it from cow milk and makes it a valuable
alternative. The objective of this study was to compare the mineral contents, fatty acid profile
of milk from 10 Hungarian Improved White, 8 Alpine goat, and 6 Hungarian Simmental and
6 Holstein Friesian cow. The animals were kept same environment and fed nationwide
accepted and widespread feeding technology. Milk was analysed for solids non fat, fat,
protein, lactose, mineral content (Ca, P, Cu and Fe) and fatty acid contents. The based on the
results, between the examined goat and cow breeds were not found significantly differences
in minerals and fatty acid profile. Further more, ash (0.82 %), iron (Fe) (0.64 mg/kg) and
copper (Cu) (0.19 mg/kg) content was higher in goat milk compared to cow milk (0.74%;
0.39 mg/kg; 0.07 mglkg, P<0.05). On the other hand, we found differences between two
breeds in fatty acid compositions. Levels of short chain fatty acids (13.03%), proportion of
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polyunsaturated fatty acids (4.57%) and conjugated linoleic acid (0.80 %) are significantly
higher in goat than in cow milk (4.29%, 2.67%, 0.50%, P<0.001) in our sample.
(Keywords: goat, cattle, milk, mineral, conjugated linoleic acid)

BEVEZETES

Az elmult évtizedekben folyamatosan nétt a kecsketej termelése (1980: 7,7 milli6 t, 2007: 14,8
millio t; FAO, 2008) és jelentosége a vilagon. Ezzel szemben az ezredforduld utani idészakban
a hazai kecskedllomany és kecsketejtermelés folyamatos csokkent (allomany: 2000: 189 ezer,
2007: 70 ezer; tejtermelés: 2000: 10,8 ezer t, 2007: 4,5 ezer t; FAO, 2008). Pedig a kecsketej
termékek piacanak novekedésére — hazankban is — azért lehet szamitani, mert kialakult egy
olyan fogyasztoi réteg, amely meg tudja fizetni a kecsketejbdl késziilt kiilonleges termékeket,
valamint az Eurdpai Uni6é nem korldtozza az agazat fejlesztését (Szigeti és mtsai., 2005).

Az utobbi években fokozodik az egészségvédo, bioaktiv anyagok, pl. n-3 zsirsavak,
konjugalt linolsav (KLS) kutatasa, melyeknek fokozott szerepet tulajdonitanak a human
egészségvédelemben. A bioaktiv anyagok kutatdsa kozott jelentSs helyet foglal el a
konjugalt linolsav egészségvédd hatasanak tanulmanyozasa. A KLS csokkenti a
daganatos megbetegedések eléfordulasanak kockazatat (Belury, 1995), modulalja az
immunrendszert (Cook és mtsai., 1993) tovabba érelmeszesedés csokkentd hatasat is
megallapitottak (Nicolasi és mtsai., 1997). A konjugalt linolsav jelent6ségérol és
hatésairol legutobb Salamon és mtsai. (2005abc) kozo6ltek harom atfogd tanulmanyt.

A konjugalt linolsavat a kérédzok bendéjében a Butyrivibrio fibrisolvens baktérium
allitja el6 linolsavbol, de a konjugalt linolsav el6allitdsnak egy alternativ Uitja is ismert, amely
soran a konjugalt linolsav a tejmirigyben vakcénsavbol (transz-11 Cig) A’-deszaturéz
reakcioval képzoédik (Bauman és mtsai., 2001). Egyes vizsgalatok szerint a legjobb mutatdja
a A’-deszaturaz aktivitasnak a C,4.1/C 40 zsirsavak aranya a tejben (Claps és mtsai., 2007).

Az asvanyi anyagok koziil a kalcium- és foszfortartalmat, a mikroelemek koziil a
vas- s réztartalmat vizsgaltuk. A kalcium a csontképzOodésben és a szervezet sav-bazis
egyensulyanak kialakitasaban jatszik szerepet. A tej és a tejtermékek az egyik
legjelentdsebb kalciumforrasnak mindsiilnek. A réz és a vas a kiillonbdz6 biokémiai
folyamatokban résztvevd enzimek fontos alkotoi.

Vizsgalatunk célja a Magyarorszagon széles korben elfogadott takarmanyozasi
feltételek mellett, a legelterjedtebb tejeld kecske (alpesi, magyar nemesitett fehér kecske)
¢és tejeld szarvasmarha fajtak (holstein-friz, magyartarka) tejének nyershamu, kalcium,
foszfor, réz és vas, valamint zsirsav-Osszetételének 6sszehasonlito értékelése.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokhoz sziikséges mintavételezést a Godolléi Agrarkézpont Kht (GAK Kht)
Allattenyésztési Taniizemében, Godollén végeztiik. Vizsgalatunkban 8 alpesi, 10 magyar
nemesitett fehér anyakecske, valamint 6 magyartarka, 6 holstein-friz tehén tejének asvanyi
anyag, valamint zsirsav-Osszetételét értékeltiik. A kecske fajtak anyai, valamint a tehenek a
fajon beliil hasonl6 ¢életkoruak (tehén: 4 év; kecske: 2 év) és azonos laktacio szamuak (2.
laktacio) voltak. Minden egyedtdl a mintdkat a lakticid els6 harmadaban, a laktacié 3.
hénapjaban vettiik. A mintakat a teljesen kifejt t6gy elegytejébdl vettiik, allatonként 3 x 20
ml nyerstejet gyiijtottiink, ahol két db minta, fagyasztasra (-20 °C) kertilt, a kés6bbi asvanyi
anyag €s zsirsav meghatarozas céljabol. A harmadik tejmintaba tejalvadas gatlo tabletta
keriilt, utdna a mintat +4 °C-on taroltuk a laboratoriumba szallitasig, mely a mintavétel
napjan tortént. A mintak zsirmentes szarazanyag-, tejfehérje-, tejzsir-, tejcukor-tartalmanak
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a meghatarozasa spektrofotométer alkalmazasaval tortént (Combi Foss 5000, Foss Electric;
AT Kft, Godollo). A kisérleti allatok tejének beltartalmi értékeit a /. tabldzat mutatja be.

1. tablazat

A vizsgalt genotipusok tejének beltartalmi dsszetétele (g/100 ml; atlagszoras)

Fajtak(1) Zsir %(2) | Fehérje %(3) | Tejeukor %) | . ij;l‘:‘yea'g‘f,z ®
Magyar nemesitett 3,1240,32 2,90+0,23 4,56+0,23 8,28+0.47
fehér(6)

Alpesi(7) 3,07+0,39 2,86+0,25 4,53+0,21 8,19+0.91
Magyartarka(8) 3,65+0,12 3,49+0,30 4,79+0,15 9,10+0,76
Holstein-friz(9) 3.4140,51 3,3340,31 4,55+0,50 8,61+0,63

Table 1. Composition of milk from examined genotypes

Breeds(1), Fat(2), Protein(3), Lactose(4), Non fat solids(5), Hungarian Improved
White(6), Alpine(7), Hungarian Fleckvieh(8), Holstein Friesian(9)

Mindkét faj egyedeit azonos kornyezetben tartottuk, az orszagban széles korben
elfogadott és elterjedt technologia szerint takarmanyoztuk, vagyis a kecskék ad libitum
lucerna szénat, kiegészitésként tejeld abrakkeveréket (1 kg/nap/egyed) kaptak. A
teheneket monodiétan (kukorica szilazs, lucerna széna), és kiegészitésként tejeld
abrakkeveréken (4 kg/nap/egyed) tartottuk. Mind a tehenek, mind a kecskék ugyanabbodl
a lucerna és tejeld abrakkeverék tételbdl kaptak. Az etetett takarmanyok beltartalmi
értékeit a 2. tablazat mutatja be.

2. tablazat

Az etetett takarmanyok taplaléanyag osszetétele

Taplaléanyag (1) |[Mérték-egység (2) sliﬁl;;:l(c;; stlérc::z:; Tejeld ab(rsa)kkeverek
}szzrgr(.'iaeztzlmyag © g/kg takarmany 316 900 887
Nyersfehérje (7) g/kg sza. 74 133 164
Nyerszsir (8) g/kg sza. 22 13 31
Nyersrost (9) g/kg sza. 236 417 24
Nyershamu (10) g/kg sza. 56 71 52
N-mentes kivonhato ke sz 612 474 729
anyag (11) g/kg sza.

Table 2. Composition of fed forage

Component(1l), Unit(2), Maize silage(3), Alfalfa hay(4), Milking concentrate mix(5),
Original dry matter(6), Crude protein(7), Crude fat(8), Crude fibre(9), Crude ash(10),
N. Free extracts(11)

A tejmintak asvanyianyag-tartalmat (kalcium, foszfor, vas és réz) szaritas és izzitas,

majd feltaras utdn atomabszorpcids spektrofotométer segitségével hataroztuk meg Csapo
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és mtsai. (1994) szerint. A kecske- és tehéntej tejzsir zsirsav-Osszetétel vizsgalata Csapo

es mtsai. (1995) moédszertani leirasa alapjan tortént. Az asvanyi anyag és a zsirsav-

Osszetétel vizsgalatokat a Kaposvari Egyetem, Kémiai-Biokémiai Tanszékén végeztiik.
A meghatarozott adatok statisztikai értékeléséhez SPSS 14.0 programot

hasznaltunk (atlag, szoras, F és T-proba).

EREDMENY ES ERTEKELES

A nyerstej asvanyianyag-tartalmanak vizsgalata
A vizsgalat els6 részében kecske és szarvasmarha fajtak tejének dsvanyianyag-tartalmat
hataroztuk meg. Az asvanyi anyag vizsgalat eredményeit a 3. tdbldzatban foglaljuk

0ssze.

3. tablazat

A tehén és kecsketej asvanyi anyag tartalma genotipusok szerint (atlag+SD)

kom]\)](;flsegnasl:k ) Nyeozsl(l;)m v Ca, mg/kg P, mg/kg |Ca/P arany (9) | Cu, mg/kg | Fe, mg/kg
Holstein friz(2) 0,70£0,09 | 995,0+234,68 | 750,00231,52 | 1,194022 | 0,08£0,06 | 0,3620,12
Magyartarka(3) 0,78:0,07 |999,50+133,24] 845,0£106,07 | 1,36£0,22 | 0,06+0,02 | 0,41=0,13
Alpesi(4) 0,8120,07 | 1083,0146,84| 795,0091,83 | 137+0,15 | 0,18£0,09 | 0,6220,20
If\gﬁegrygr)“ememe“ 0,82+0,08 |962,20+161,28|833,90£130,72|  1,16£0,09 | 0,20+0,08 | 0,66:0,30
Szarvasmarha (6) | 0,74+0,10 |988,174195,79|796,67£20532| 1,28:021 | 0,07+0,04 | 0,39%0,12
Kecske(7) 0,82£0,08 |996,71+161,83822,79118,78|  1,2+0,14 | 0,19£0,08 | 0,64=0,26
psZ N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
pX N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
p* * N.S. N.S N.S. * *

N.S.: nincs szignifikans kiilonbség; *: P<0,05, P*: szignifikdns kiilonbség a két
szarvasmarhafajta kozott; P*: szignifikans kiilonbség a két kecskefajta kozott; P
szignifikans kiilonbség a két faj kozott (non significantly difference, P*: significantly
difference between two cattle breeds; P*: significantly difference between two goat
breeds; P': significantly difference between two species)

Table 3. Mineral composition of goat and cow milk according to genotypes

Components(1), Holstein Friesian(2), Hungarian Fleckvieh(3), Alpine(4), Hungarian
Improved White(5), Cattle(6), Goat(7), Ash(8), Ca/P ratio(9)

Eredményeink alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt fajtak (alpesi, magyar nemesitett
fehér, valamint magyartarka és holstein-friz) tejének asvanyianyag-tartalma kozott nem
volt szignifikans kiilonbség. Statisztikailag bizonyitott kiilonbséget (P<0,05) a két faj
kozott a nyershamu (tehén: 0,74 %, kecske: 0,82 %;), a vas (0,40 mg/kg, 0,56 mg/kg;) és
a réz (0,07 mg/kg, 0,19 mg/kg) esetén talaltunk. Az eredményiil kapott kecske- és
tehéntej hamutartaloma az irodalmi adatokhoz hasonloéak voltak (Parkash és Jennes,
1968; Csapo és Csaponé, 2002; Pennington és mtsai., 1995). A mostani eredmé-
nyeinkhez hasonléan, Csapo és Csaponé (2002) vizsgalataikban szintén a kecsketej
tartalmazott szignifikansan tobb hamut, mint a tehénte;j.

A vizsgalt kecsketej kalciumtartalma (997 mg/kg) alacsonyabb volt Posati és Orr
(1976) (1940 mg/kg), valamint Kondyli és mtsai. (1320 mg/kg) eredményeihez képest,
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mig hasonld volt Grandison (1986) (1000 mg/kg) és Csapo és Csaponé (2002)
(900-1200 mg/kg) vizsgalataihoz. A tehéntej kalciumtartalmahoz (988 mg/kg)
hasonléak voltak Lopez és mtsai. (1991) (1089 mg/kg), valamint Pennington és mtsai.
(1995) (1010 mg/kg) mérési eredményei.

A kecsketej foszfortartalma (823 mg/kg) Csapo és mtsai. (1986), Csapo és Csaponé
(2002) (800-1200 mg/kg) és Voutsinas és mitsai. (1990) eredményeikhez (800—1200
mg/kg) hasonld, de Kondyli és mtsai. (2007) altal mértekhez képest (977 mg/kg)
alacsonyabb értékeket mutattak. A szarvasmarhatej foszfortartalmara megallapitott (797
mg/kg) eredménylinkhoz képest nagyobb értékeket kaptak Csapo és mtsai. (1994) a
vizsgalataik soran (996 mg/kg).

A kecsketej réztartalmat (0,19 mg/kg) illetden az eredményeinktdl eltérden
magasabb réz koncentraciorél szamoltak Csapo és mtsai. (1986), Csapo és Csaponé
(2002) (0,62 mg/kg), valamint Kondyli és mtsai. (2007) (0,80 mg/kg) a vizsgalataik
soran. A szarvasmarha tejének réztartalma (0,07 mg/kg) alacsonyabb volt, mint Csapo és
mtsai. (1994) altal publikalt eredményeihez (0,30 mg/kg), de hasonld volt Rodriguez és
mtsai. (2001) (0,07 mg/kg), valamint Pennington és mtsai. (1995) (0,04 mg/kg) altal
kozoltekhez.

A kecsketej vastartalma (0,64 mg/kg) hasonld volt az irodalomban kozolt
eredményekhez (Csapo és mtsai., 1986; Csapo és Csaponé, 2002; Park és mtsai., 2007,
Kondyli és mtsai., 2007). A tehéntej vastartalma (0,39 mg/kg) hasonld volt Moreno-Rojas
és mtsai. (1993) (0,44 mg/kg) és Rincon és mtsai. (1994) (0,44 mg/kg) eredményeihez.

Nyerstej zsirsav-osszetételének vizsgalata
A vizsgalat masodik részében kecske €s szarvasmarha fajtdk nyerstejének a zsirsav-
Osszetételét hataroztuk meg. A kecske illetve a szarvasmarha fajtak tejének zsirsav-
Osszetétel alakulasat a 4. tdblazat mutatja be.

Az alpesi és a magyar nemesitett fehér kecskék tejzsirjaban talalhatd zsirsavak
aranyat értékelve megallapithaté, hogy a két fajta zsirsav-Osszetételében szamottevd
kiilonbség nem volt tapasztalhatdé a kovetkezd zsirsavakat kivéve: kaprilsav
(alpesi:1,83%, magyar nemesitett fehér: 2,16%; P<0,05), linolsav (2,15%, 3,08%;
P<0,01), arachidonsav (0,49%, 0,25%; P<0,05) .

A holstein-friz és a magyartarka tehenek tejének zsirsav-0sszetételében szintén nem
volt jelentds eltérés. Szignifikans kiilonbséget a kovetkezd zsirsavak esetén talaltunk:
kapronsav (holstein friz: 1,09%, magyartarka: 1,27%; P<0,01), kaprilsav (0,91%, 0,76%;
P<0,01), kaprinsav (2,65%, 2,29%; P<0,05), arachidonsav (0,17%, 0,13%; P<0,001) és a
konjugalt linolsav (0,41%, 0,58%; P<0,001).

Az altalunk vizsgalt kecsketej f6 zsirsavainak Osszetétele hasonld volt Alonso és
mtsai. (1999), Wojtowski és mtsai. (2001), Park és mtsai. (2007) altal kozoltekhez. A
vizsgalt tehéntej mintaink zsirsav-Osszetétele hasonld a holstein, jersey, brown swiss,
cseh tarka fajtak tejének zsirsav-Osszetételéhez (Morales és mtsai., 2000; Delbecchi és
mtsai., 2001; Pesek és mtsai., 2005).

Az eredmények alapjan, jelentds kiilonbséget tudtunk kimutatni a két faj (kecske €s
szarvasmarha) tejének a zsirsav-Osszetételében.

Mindkét faj tejének a legnagyobb zsirsavfrakcidja a palmitinsav (tehén: 38,65 %,
kecske: 32,25%; P<0,001) volt. Tovabbi jelentds kiilonbséget talaltunk a két faj kozott
rovid szénlancu zsirsavak (kapron, kapril és kaprinsav), a linolsav (1,28%, 2,81%;
P<0,001), a-linolénsav (0,42%, 0,56%; P<0,001), eikozapentaénsav (0,04%, 0,09%;
P<0,01), arachidonsav (0,15%, 0,35%; P<0,001), valamint a konjugalt linolsav (0,50%,
0,74%; P<0,01) tartalmaban.

61



Pajor és mtsai.: Hazankban elterjedt kecske és szarvasmarha fajtak tejének dasvanyi ...

4. tablazat

Tehén és kecsketej zsirsav-osszetétele genotipusok szerint
(g/100g zsirsav)(atlag£SD)

Holstein- | Magyar- Magyar Szarvas-
Zsirsavak (1) ’ EYAr | Alpesi (4) | nemesitett Kecske (7) | P*| P* | P
friz 2) tarka (3) fehér (5) marha (6)

C6:0 Kapronsav (8) | 1,09£0,13 | 1,27+0,10 | 1,110,28 | 1,3420,13 | 0,97+0,18 | 1,26+0,22 | ** N.S|***
C8:0 Kaprilsav (9) | 0.910.03 | 0,76+0,09 | 1,83£0,39 | 2,16£024 | 0,83%0,10 | 2,01£035 | ** | * [***
C10:0 Kaprinsav (10) | 2,6540,09 | 2,29+027 | 8,86+2,01 | 10,00+1,32 | 2474027 | 9.49+1,71 | * N.S[***
C12:0 Laurinsav (11) | 3,54£0,15 | 3,300,207 | 5294142 | 527+1,61 | 3424024 | 527149 N.SIN.S|***
C14:0 Mirisztinsav (12) | 12,76+0,53 | 12,80+0,43 | 12,771,30 | 11,98+1,67 | 12,78+0,46 | 12.33+1,53 N.SIN.SN.S]
813‘;'1“4“‘52“’1315” 1,07£023 | 1,0940,11 | 0,160,06 | 0,19+0,08 | 1,08+0,18 | 0,17+0,07 N.SIN.S[***
C16:0 Palmitinsav (14) | 39,0642.25 | 38,24+3,10 | 32,74+3,70 | 32,05:3,33 | 38,65+2,62 | 32.36+3,41 N.SIN.S[***
C16:1 Palmitolajsav (15)] 1,97+0,27 | 1,83£0.45 | 0,97£0.07 | 0.82£020 | 1,90£0,36 | 0,89+0,17 [N.SN.S|***
CI8:0 Szterainsav(16) | 8.97+1,01 | 8.49+0,81 | 8,11£327 | 7,72+1,70 | 873091 | 7,89+2.44 N.SN.SIN.S]
C18:1 Olajsav(17) | 20,82+1,04 | 20,39+0,43 | 21,274,98 | 17,73£2,99 | 20,61+0,79 | 19,31+4.27N.SIN.SIN.S|
C18:2n6 Linolsav(18) | 1,30+0,23 | 1,2620,16 | 2,1550,47 | 3,08:0,79 | 1,28%0,19 | 2,66=0,80 [N.S. ** [*3*
C18:3n3 o- 040£0,11 | 0.430,11 | 0,53+0,08 | 0,59+0,09 | 0.42+0,10 | 0,56:0,09 N.S/N.S[***
linolénsav(19)

C20:5n3
Eikozapentaénsav (20)
821‘;'4“6 Arachidonsav| 176,01 | 0,13£0,01 | 049023 | 025009 | 0,15£0,02 | 035:020 (##%| * | #x
Rovid szénlancu (Cq-
C\o) zsirsavak (22)
Hiperkoleszterémias
zsirsavak 55.36+2,31 | 54,34+332 |50,80+5,78 | 49.20+3.99 | 54,.85+2,78 |49,96+4,77 N.SIN.S/ **
(Cip+Ci41Cie) (23)
Telitett zsirsavak (24) | 73,82£1,18 | 7124+339 | 73376,00| 73,68+391 | 72,53+2,77 | 73,57+4,79 N.SN.SINS]

0,05+0,04 | 0,03+0,01 | 0,07+0,05 | 0,10£0,03 | 0,04+0,03 | 0,09+0,04 N.SIN.S,| **

4,68+0,22 | 3,89+0,48 [12,21+2,08| 13,61+1,63 | 4,29+0,55 |13,03£1,90| ** N.S [***

Egyszeresen telitetlen | 55 501 151249940,51 |23.4745.40| 21,7143,18 | 25,1340,86 | 22,49+4.26 N.SIN.S, *
zsirsavak (25)
Tobbszordsen teli-tetlen | 6,010 | 2,67:022 | 4,0240.78 | 5014118 | 2,67:0,17 | 4,5741,00 NSN.S|**
zsirsavak (26)

Konjugalt linolsav (27) 0,41+0,06 | 0,58+0,02 | 0,73+0,15 | 0,95+0,42 | 0,50+0,10 | 0,80+£0,33 [***N.S,| **

Deszaturdz index 0,084:£0,015(0,085+0,010(0,012::0,004 0,016+0,005 |0,084::0,012,0,0140,005N.S N.S |+
(CM:I/CM:O) (28)

N.S.: nincs szignifikans kiilonbség; *: P<0,05; **:P<0,01; ***:P<0,001, P*: szignifikans
kiilsnbség a két szarvasmarhafajta kozott; P*: szignifikans kiilonbség a két kecskefajta
kozott; P szignifikans kiilonbség a két faj kozott (non significantly difference, P*:
significantly difference between two cattle breeds; P*: significantly difference between
two goat breeds; P': significantly difference between two species)

Table 4. Fatty acid composition of goat and cow milk according to genotypes

Fatty acids(l), Holstein Friesian(2), Hungarian Fleckvieh(3), Alpine(4), Hungarian
Improved(5), Cattle(6), goat(7), Caproic acid(8), Caprylis acid(9), Capric acid(10),
Lauric acid(11), Myristic acid(12), Myristoleic acid(13), Palmitic acid(14), Palmitoleic
acid(15), Stearic acid(16), Oleic acid(17), Linoleic acid(18), Linolenic acid(19),
Eicosapentaenoic acid(20), Arachidonic acid(21), Short chain fatty acids(22),
Hypercholesterolemic fatty acids(23), Saturated fatty acids(24), Monounsaturated fatty
acids(25), Polyunsaturated fatty acids(26), Conjugated linoleic acid(27), Desaturase
index(28)
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A kecsketejben a rovid szénlanct zsirsavak (C¢—Cy¢) mennyisége kb. haromszor
nagyobb, mint a tehéntejben (tehén: 4,29%, kecske: 13,03%; P<0,001). Ennek azért van
jelent6sége, mert a rovid szénlanch zsirsavak emészthet6sége jobb, mint a tobbi zsirsavé.
A kecsketejet konnyli emészthetdségiik miatt csecsemdtapszerekben és beteg emberek
élelmezésénél alkalmazzak.

Ramos és Juarez (1986) a C12:0/C10:0 aranyt javasolja a kecsketej eredetiség
megallapitasahoz. Jelen munkaban, a kecsketejben a két zsirsav aranya (0,56) hasonld
volt Alonso és mtsai. (1999) (0,50) és Iverson és Sheppard (1989) (0,46) eredményeihez
kecsketejben. Ezzel szemben a tehéntejben a két zsirsav aranya lényegesen eltér, a
vizsgalatainkban ez az érték 1,38 volt, melyhez hasonl6 értékeket Iverson és Sheppard
(1989), illetve Wolf (1995) talaltak (1,16; 1,14).

Szignifikans kiilonbséget (P<0,05) tapasztaltunk az un. egészséget veszélyeztetd
zsirsavak (laurin-, mirisztin- és palmitinsav) mennyiségében. Ulbricht és Southage
(1991) és Williams (2000) megfigyelték, hogy elsésorban a laurin, mirisztin és
palmitinsavak felelések a vérplazma megndvekedett koleszterin, és az alacsony siiriségii
nem. Ezeket a zsirsavakat mas néven hiperkoleszterémias zsirsavaknak nevezik.

A telitett zsirsav aranyaban nem volt kiilonbség a fajok kozott. A telitetlen zsirsavak
koziil az egyszeresen telitetlen zsirsavak aranya a tehéntejben volt magasabb (P<0,05),
ezzel szemben a telitetlen zsirsavak aranya a kecsketejben volt magasabb (P<0,01).

A kecsketejben nagyobb volt a KLS-tartalom, amely human taplalkozasbiologiai
szempontbol rendkiviil nagy jelentdségii zsirsav. A KLS a kérédzokben termelédik, mikor is a
linolsavbol biohidrogenizacio elsd lépéseként konjugalt linolsav képzddik. Tovabbi fontos
zsirsav a linolénsav, melynek fontos szerepe van a kardiovaszkularis és daganatos
megbetegedések megeldzésében. Mint ismeretes, a konjugalt linolsavat a kérédzok benddjében
a Butyrivibrio fibrisolvens baktérium allitja elé linolsavbol. A A’-deszaturaz aktivitast jelzé
Ci4:1/C14y arény a vizsgalt fajtak kozott nem volt eltérés, ezzel szemben jelentés (P<0,001)
kiilonbség adodott a két faj kozott. Vizsgalatunk soran legnagyobb aranyt a tehéntej (0,088)
mutatta dsszehasonlitva a kecsketejjel (0,016) (P<0,001). Az eredményiink azt mutatja, hogy
eltérés tapasztalhatd a kérédz6 fajok kozott a A’-deszaturaz enzim aktivitasa kozott, vagyis a
tehén tejmirigyében nagyobb aranyl a A’-deszaturdz reakci6, mint a kecske tejmirigyében.
Fontos megjegyezni, hogy bar a A’-deszaturéz aktivitisban Iényeges kiilonbség van a két faj
kozott, ennek ellenére a kecsketejben magasabb a konjugalt linolsav koncentracio.

KOVETKEZTETESEK

Az eredményeink alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt kecske fajtak (alpesi, magyar
nemesitett fehér), valamint szarvasmarha fajtak (magyartarka és holstein-friz) tejének
asvanyianyag-tartalma és zsirsav-0sszetétele kozott nem volt jelentds kiillonbség. Ezzel
szemben, jelentds kiilonbséget talaltunk a két faj nyershamu-, vas- és réztartalmaban,
tovabba jelentds eltérést tudtunk kimutatni a két faj zsirsav-0sszetételében is.

Legjelentdsebb kiilonbségeket a rovid szénlancu zsirsavak, a hiperkoleszterémias
zsirsavak (laurin, mirisztin és palmitinsav), a tobbszorosen telitetlen zsirsavak és a
konjugalt linolsav esetén taldltunk. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a
kecsketej taplalkozasbiologiai szempontbol értékesebb, mint a tehénte;.
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Az eltéroé tomegtakarmany és abrak arany hatasa
magyartarka hizobikak hizlalasi, vagasi tulajdonsagaira
és a husminoségre

Hollé G., Kovacs A., Somogyi T., Hollo I.

Kaposvari Egyetem, Allattudomanyi Kar, 7400 Kaposvar, Guba Sandor it 40.
OSSZEFOGLALAS

A kiserlet célja az eltérd tomegtakarmany és abrak arany és a lenmagdards abrak-
kiegészités hatasanak vizsgdlata magyartarka bikaknal a hizlalasi  teljesitményre,
vagoértékre és a hismindségre, ezen beliil a zsirsav-dsszetételre. Osszesen 30 magyartarka
bikat atlagosan 300 kg-os élosulyban és 275 napos életkorban dllitottak hizoba, és harom
csoportba osztva, eltérd kukoricaszildzs és abrak aranyu (A=670:330; B=750:250;
C=800:200 g/kg szarazanyag) takarmanyadagon hizlaltak. A B- és a C-csoportok abrak
adagja a hizlalas teljes iddszaka alatt 25%-o0s lenmagdards kiegészitést tartalmazott. A
nagy abrakadagu csoport (A) érte el a legnagyobb sulygyarapoddst. A lenmagdards
abrak-kiegészités tobbletkoltsége tagabb tomegtakarmany és abrak aranyu hizlalassal
csokkenthetd. A vagasi suly, a vagasi kihozatal, a szinhus és a faggyu aranya a vagott
testben szignifikansan nem kiilonbozétt a csoportok kozott. A EUROP izmoltsagi kategoria
minden csoport esetében altalaban U volt. A hasitott test csont aranyadt a takarmanyozds
szignifikansan befolydsolta (A: 18,65%,; B: 18,41%, C: 17,91%). A vizsgalt izmok kéziil a
m. psoas major (PM) intramuszkularis zsirtartalma szignifikansan nagyobb volt (P<0,05)
mindharom takarmanyozasi csoportban. A lenmagdaras csoportokban a palmitinsav- és a
palmitoleinsav-tartalom  szignifikansan csokkent (P<0,05), mig a linolénsav az
eikozapenténsav és az n-3 zsirsavak Osszmennyisége szignifikansan nétt (P<0,05)
mindharom izomban oOsszehasonlitva az A-csoporttal. A B- és C-csoport bikdinak husa
szignifikansan (P<0,05) alacsonyabb n-6 és n-3 zsirsav aranyt mutatott. Tdagabb
tomegtakarmany és abrak arany és a lenmagdaras abrak-kiegészités a hizlaldsi vagasi és
csontozdsi eredményeket lényegesen nem befolydsolja, azonban alacsonyabb hizlaldsi
koltséggel kedvezobb zsirsav-dsszetetelii hus allithato elo.

(Kulcsszavak: magyartarka, tdmegtakarmany és abrak arany, lenmag, vagoérték, zsirsav-
Osszetétel)

ABSTRACT

The effect of different forage to concentrate ratio on fattening performance,
slaughter value and meat quality of Hungarian Simmental fattening bulls

G. Hollo, A. Kovacs, T. Somogyi, 1. Hollo
Kaposvar University, Faculty of Animal Science, H-7400 Kaposvar, Guba Sandor str. 40.

The objective of this trial was to investigate the effect of diets differing in the forage to

concentrate ratio with or without linseed supplementation on animal performance and meat
quality in terms of fatty acid composition using Hungarian Simmental young bulls. In total,

67



Hollo et al.: Az eltérd tomegtakarmany és abrak arany hatasa magyartarka ...

30 Hungarian Simmental bulls were reared to 300 kg initial live weight and 275 d of age.
Animals were distributed into three feeding groups with different maize silage to concentrate
ratios (670:330 = A; 750:250 = B, 800:200 = C) based on DM. The low concentrate groups
(B and C) received linseed supplemented concentrate during the fattening period. Feeding
high concentrate (A) caused the significantly highest daily gain. The higher price of linseed
supplemented concentrate can be reduced by the diet with higher forage to concentrate ratio.
The slaughter weights, dressing (%), lean (%) and fat (%) did not show any significant
differences between feeding groups. Carcass conformation of all groups was assessed mainly
as U. Bone proportion of the carcasses was affected by the diet (A: 18.65%,; B: 18.41%; C:
17.91%). The tendon proportions were lower in groups B and C but not significantly. Among
the three investigated muscles, Psoas major muscle (PM) contained the highest fat
concentration in all three feeding groups. In linseed supplemented groups (B and C) the
palmitic acid and palmitoleoyl acid proportion was decreased (P<0.05) in all muscles and
the linolenic, eicosapentaenoic and the sum of n-3 fatty acid (P<0.05) was increased
compared to the A group. The beef from groups B and C bulls showed a lower n-6 to n-3
fatty acids ratio (P<0.05). High forage diet with linseed supplementation did not affect the
fattening, slaughter and dressing data, but can be produced meat with lower fattening cost
and can be reached an improvement in fatty acid composition.

(Keywords: Hungarian Simmental, forage to concentrate ratio, linseed, slaughter value,
fatty acid composition)

BEVEZETES

A mindségi marhahus eldallitisaban hazankban fontos szerepe volt/van a magyartarka
szarvasmarha fajtanak, kdszonhetden a fajta jo stlygyarapodasanak és a vagott test kivald
mennyiségi €s mindségi jellemzodinek. Napjainkban egyre fontosabb fogyasztoi elvaras a
kivalé hismindség mellett az egészséges zsirsav-Osszetételli hiis eldallitasa is. A jelenlegi
human taplalkozasi iranyelvek szerint a tobbszordsen telitetlen, ezen beliil az n-6 zsirsavak
mennyiségének csokkentése, és az n-3 zsirsavak aranyanak a novelése a cél. Az n-6 és az n-3
zsirsavak aranyat kedvezden valtoztathatjuk egyrészrél, hogy csokkentjiik az n-6 zsirsavak
felvételét, masrészrdl noveljiik az n-3 zsirsav-felvételt, vagy mindkettot. A takarmanybol
felvehet6 n-3 zsirsavakkal a marhahts »n-3 zsirsav-tartalmanak novelése nehezebb, mint az
egyliregli gyomru allatok esetében, mert a benddben végbemend biohidrogenizacié soran a
telitetlen zsirsavak telitett¢ alakulnak 4t miel6tt a vékonybélbdl felszivodnanak, és
beépiilnének az allat szervezetébe. Ezen folyamatok pontos ismerete fontos, mert igy valik
lehet6vé a jelenlegi marhahus termelési rendszerek mellett olyan alternativ hizlalasi
technologiak kidolgozasa, melyek révén a jelenlegi fogyasztdi igényeknek és a human
taplalkozasi iranyelveknek megfeleldé marhahts allithatd el6. Magyarorszagon a
kukoricaszilazsra alapozott takarmanyozas az elterjedt hizlalasi médszer. Kukoricaszilazsra
alapozott hizlalassal eldallitott marhahus zsirsav-Osszetételében a linolsav aranya jelentés, igy
az n-6 és n-3 zsirsavak aranya kedvezotlen a htisban (Hollo és mtsai., 2001). Az n-3 zsirsavak
aranyanak novelése lenmagdards abrak-kiegészitéssel — a benddben végbemend
biohidrogenizacio ellenére — jarhatd Ut (Hollo és mtsai., 2005). Szakirodalmi adatok alapjan
elmondhato, hogy a biohidrogenizaciéo mértéke egyrészt az abrak arany novelésével (Kucuk
és mtsai., 2001), masrészt a tomegtakarmany és az abrak arany valtoztatasaval (Lee és mtsai.,
2006) is befolyasolhato.

Az egészséges marhahus eldallitasahoz sziikséges alternativ stratégiak kidolgozasakor,
ugyanakkor arra is tekintettel kell lenni, hogy a hizlalas koltségei jelentés mértékben ne emel-
kedjenek, a vagott test mennyiségi és minéségi tulajdonsagai ne valtozzanak meg, és nem

68



Acta Agr. Kapos. Vol 13 No 1

......

szempontjabol kivanatos zsirsavak mennyiségének novelése a husban. Mindezen célok
megvaldsitasa a mindségi marhahus el6allitasakor a tenyésztd, a husipar szerepléi és a
fogyaszto szamara is garanciat jelentenek. Ebb6l kiindulva célul tliztiik ki az optimalis tomeg-
takarmany ¢s abrak ardany meghatarozasat magyartarka bikak esetében, figyelembe véve a
human taplalkozasi iranyelveket, valamint a hizlalas gazdasagossagat befolyasolo tényezoket is.

ANYAG ES MODSZER

A Kkisérleti allomany takarmanyozasa és probavagasa

Vizsgalataink soran 30 magyartarka bikat atlagosan 300 kg-os élésulyban és 275 napos
¢életkorban allitottunk hizdba, és harom csoportba osztva, eltéré tomegtakarmany és
abrak aranyu (4=670:330; B=750:250; C=800:200 g/kg szarazanyag) takarmanyadagon
hizlaltuk. A B- és a C-csoportok abrak adagja 25%-os lenmagdaras kiegészitést
tartalmazott. Az egyes takarmanyféleségek beltartalmi értékeit az /. tabldzat mutatja be.

1. tablazat

A takarmanyok kémiai-, Asvanyianyag- és zsirsav-osszetétele

. oy 7 0
% K“k‘"g;‘sz“azs Fiiszéna (2) | Abrak (3) leﬁlz;ag';:rséé’af: "
Szarazanyag(5) 32,80 94,40 89,85 89,14
Niyersfehérje(6) 2,80 8,50 15,15 15,10
Nyerszsir(7) 0,9 1,10 421 11,86
Nyersrost(8) 7,30 30,30 11,71 10,90
Nyershamu(9) 1,5 6,20 7,00 5,68
Ca 15 3,77 0,70 0,75
P 0,82 2,68 0,55 0,42
Mg 0,83 1,13 0,55 0,43
K 3,06 14,66 0,95 0,80
Na 0,01 0,273 0,60 0,55
Mn 9,8 31 56,67 56,67
Cu 1,6 4,40 12,05 12,05
Zn 6,0 19,30 71,98 71,98
Fe 44,0 106 37,90 37,90
Se - - 0,29 0,29
C12:0 0,70 3,31 0,02 0,02
C14:0 1,03 2,090 0,19 0,23
C16:0 21,22 38,37 22,46 13,28
C18:0 3,66 6,73 2,68 4,57
C18:1 cis 19,90 14,81 23,07 22,82
C18:2 n-6 44,89 13,12 47,18 18,37
C18:3 n-3 3,45 4,64 2,28 39,45

Table 1. Chemical and mineral composition and fatty acid profile of feedstuff

Maize silage(l), Grass hay(2), Concentrate(3), Concentrate with linseed(4), Dry
matter(5), Crude protein(6), Crude fat(7), Crude fiber(8), Crude ash(9)

69



Hollo et al.: Az eltérd tomegtakarmany és abrak arany hatasa magyartarka ...

A kisérleti allomany hizlaldsa a Kaposvari Egyetem Allattudoméanyi Karanak Tan- és
Kisérleti Uzemében tortént. A kisérletbe vont egyedek 3—6 apatdl szarmaztak. Az allatok
novekedését, élostlyvaltozasat havi mérlegeléssel ellendriztiik. A hizlalasi végstlyt
valamennyi csoport esetében 620 kg-ban hataroztuk meg. Az eldirt hizlalasi végsulyt
elérd egyedeket a Délhus Rt. bajai vagohidjan probavagtuk a Magyar Szabvany eldirasai
szerint (MSZ 6935-77, 1977). A probavagas soran mértiikk a vagas eldtti ¢élésulyt, a
hasitott féltestek stlyat melegen és hidegen, a vesefaggyu mennyiségét, valamint
feljegyeztik az EUROP mindsités eredményét. A 24 o6ras hiités utan a jobb oldali
féltestek kicsontozasaval megallapitottuk a fobb szoveti Osszetevok (hus, csont, faggyu,
in) mennyiségét, valamint ezek aranyat a jobb oldali féltest hidegen mért sulyahoz
viszonyitva.

A marhahuts intramuszkularis zsirtartalmanak, zsirsav-osszetételnek meghatarozasa
céljabol harom elsd osztalyu hasrészbdl (rostélyos, vesepecsenye, fehérpecsenye), azaz
harom un. indikator izombol (musculus longissimus dorsi- LD, musculus psoas major
PM, musculus semitendinosus- ST) hiismintat vettiink.

Mind a htsmintdk, mind a takarmanyok laboratoriumi vizsgalatara a Kaposvari
Egyetem Allattudoméanyi Kar Kémiai-Biokémiai Tanszékének Analitikai Laboratori-
umaban keriilt sor. A feldolgozas kezdetéig a hiismintakat -20 C°-on taroltuk. A kémiai
Osszetétel meghatarozasa céljabol szovetek ledaralasaval homogén mintak késziiltek. A
kémiai analizis soran a nyerszsirtartalmat a magyar szabvany (MSZ ISO -1444) szerint
hataroztuk meg. A zsirsav-Osszetétel vizsgalat Csapo és mtsai. (1995) modszere szerint
tortént.

Statisztikai értékelés

A statisztikai alapadatok (atlag, szoras, standard hiba SE) értékelésén tilmenden a fajta
illetve az izom tipus hatdsat az SPSS programcsomag tobbvaltozos varianciaanalizis
altalanos linearis modelljének (GLM) IIII. Tipusanak segitségével vizsgaltuk. A
csoportok kozotti kiilonbségeket a legkisebb szignifikans eltérés (Least Significant
Difference) teszt segitségével értékeltik. Az EUROP mindsités eredményét mind az
izmoltsag, mind a faggyussag tekintetében 15 pontos skalan értékeltik. A kivalo
izmoltsagot mutatd féltest az E+=15, a nagyon rossz izmoltsdg P-=1; a gyenge
faggyussag 1-=1; a nagyon faggyls féltest; 5+=15. A statisztikai elemzés soran a
zsirsavakat csoportositva (SFA, MUFA, PUFA, n-3, n-6), szerepeltettiik.

EREDMENY ES ERTEKELES

Hizékonysagi eredmények

Az atlagos beallitasi él6stly (300 kg) szignifikansan nem kiilonbozott a csoportok kdzott
(2. tablazat). A leghosszabb hizlalasi id6tartamot és a legkisebb hizlalasi végsulyt a
750:250 aranyu csoport érte el. A hizlalas végi él6stlyban nem, de a hizlalas végi
¢letkorban mar szignifikans eltérések mutatkoztak.

Az atlagos napi sulygyarapodas 1090—1180 g/nap kozott alakult. Polgar (2007)
1116 g/map életnapi sulygyarapodasrél szamol be 18 honapos korban levagott
magyartarka bikdknal, kukoricaszilazsra és mérsékelt abrak-kiegészitésre alapozott
takarmanyozas esetében. Ez az eredmény megegyezik a C-csoport értékével (1180
g/nap), ugyanakkor elmarad attol az értékt6l, melyet Szabo és mtsai. (2008) kozoltek
magyartarka bikak (1,28 kg/nap) esetében. Enneck oka az lehet, hogy kisérletiinkhoz
képest az § esetiikben a hizlalés intenzitasa nagyobb volt.
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2. tablazat

A hizlalasi teljesitmény

. Csoportok (2) ‘

Megnevezés (1) A (670:330)| B (750:250) | C (800:200) | a8 3)| SE
Beallitasi él6stly, kg (4) 303,30 298,50 29840 | 300,07 | 20,26
Hizlalasi végsily, kg (5) 625,00 616,90 617,20 | 619,70 | 16,93
Hizlalasi napok szama (6) 250,70 269,30 256,90 258,96 | 11,80
Eletkor a hizlalas végén, 53340a | 565,70a | 552,30b | 550,47 @ 9,76
nap (7)

Napi silygyarapodas, g/nap 40, 1090b 1120ab | 1130 | 0,04
(3) ’

Table 2. The fattening perfomance

Item(1), Groups(2), Mean(3), Initial live weight(4), Final weight(5), Number of fattening
day(6), Final age(7), Daily gain(8)

Jelen kisérletben a nagyobb tomegtakarmany abrak arany a lenmagdaras kiegészitéssel
alacsonyabb napi sulygyarapodast és vagasi sulyt eredményezett. Marino és mtsai.
(2006) szintén nagyobb napi sulygyarapodast tapasztaltak a nagyobb abrak (600:400)
aranyu podoliai bikacsoportban, mint az alacsony abrak aranya (700:300) csoportban,
nem taldltak viszont szignifikdns eltérést a csoportok vagasi sulyaban, a vagott test
sulydban és a vagasi kihozatalban. Lovett és mtsai. (2003) megallapitottdk, hogy a
650:350 tomegtakarmany és abrak aranyt 100:900 aranyra valtoztatva, szignifikansan
megndtt a sulygyarapodas €s a csontos hustermelés, ugyanakkor a kakadvaj-kiegészités
szamottevéen nem befolyasolta a hizlalasi teljesitményt. Aharoni és mtsai. (2004)
holstein-friz névendékbikak esetében a tag, illetve a szikk tomegtakarmany és abrak
aranyu csoportok kozott nem tapasztaltak szignifikans eltérést sem a sulygyarapodasban,
sem a vagasi sulyban és életkorban, valamint a lenmagdara kiegészitésnek sem volt
kimutathat6 hatasa. Noci és mtsai. (2005) szintén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
tomegtakarmany tipusa és az olajos mag kiegészités (napraforgd) nem befolyasolja a
hizlalasi mutatokat. A lenmagdara kiegészités kukoricaszilazsra (Barton és mtsai.,
2007), illetve legel6fiire alapozott (Razminowicz és mtsai., 2008) hizlalas szamottevden
nem befolyasolja a ndvekedési erélyt.

A csoportok takarmanyfogyasztasa és a hizlalas gazdasagossaga

A 3. tablizatban mutatjuk be az egyes csoportok takarmanyfogyasztasat és a
takarmanyok koltségét. A beallitott tomegtakarmany és abrak aranynak megfeleléen a
legkevesebb kukoricaszilazs, és legtobb abrakfogyasztast a kontrollcsoport esetében
mértiink. Az elfogyasztott széna mennyisége mindharom csoportban azonos volt. Az
elfogyasztott abrak mennyisége a lenmagdaras csoportokban atlagosan 2,3 és 2,7 kg volt,
1 illetve kozel 0,6 kg-mal kevesebb, mint a kontrollcsoporté. A napi atlagos
szarazanyag-felvétel 10 kg volt, a lenmagdaras csoportok stlygyarapodasra szamitott
nettd energidja nagyobb volt, a lenmagdaras abrak kétszer nagyobb aranyu
nyersfehérjéjének kdszonhetden.
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3. tablazat

A takarmanyfogyasztas és koltségek

. . Csoportok (2) ‘

Tulajdonsig (1) A (670:330) | B (750:250) | C (800:200) | 138 @)
Takarmanyfelvétel (4)
Silokukorica szilazs,
ke/nap/egyed (5) 19,64 20,99 22,59 21,07
Széna, kg/nap/egyed (6) 1 1 1 |
Abrak, kg/nap/egyed (7) 3,30 2,72 2,29 2,77
Szarazanyag felvétel kg/egyed (8)] 2542,10 2701,08 2607,54 | 2542,10
Szarazanyag felvétel
ke/nap/egyed (9) 10,14 10,03 10,15 10,14
NE MJ/ kg Sza (10) 10,56 11,26 11,15 10,56
Takarmanykoltség (11)
Silokukorica szilazs koltség,
Fi/nap/egyed (12) 98,20 104,95 112,95 105,367
Széna koltség, Ft/nap/egyed (13) 12,50 12,50 12,50 12,50
Abrak koltség, Ft/nap/egyed (14) 247,5 274,72 231,29 251,17
Osszes takarmanykoltség:
Ft/nap/egyed (15) 358 392 357 369

Table 3. The feed consumption and costs

Traits(1), Groups(2), Overall Mean(3), Feed consumption(4), Maize silage
kg/day/animal(5), Hay kg/day/animal (6), Concentrate kg/day/animal(7), Dry matter
intake kg/animal(8), Dry matter intake kg/day/animal (9), NE MJ/kg DM(10), Feed
cost(11), Maize silage cost(12), Hay cost(13), Concentrate cost(14), Total feed cost
HUF day/animal (15)

A takarmanykoltségbdl a kukoricaszilazs koltsége a tagabb tomegtakarmany és abrak
aranyu csoportokban 7, illetve 15%-kal volt nagyobb a kontrollcsoport értékeihez képest.
Az abrakkoltség viszont a legkevesebb abrakot kapd csoportban kisebb, mint a
kontrollcsoportnal jelentkezo koltség annak ellenére, hogy a lenmagdaras abrak 26 Ft-os
tobbletkoltséget jelentett kilogrammonként. A takarmanyok Osszkoltségét tekintve a
kontrollcsoport dsszkoltsége, gyakorlatilag megegyezik a 800:200 tomegtakarmany és
abrak aranyu lenmagdaras csoport értékével. Ez alapjan elmondhatd, hogy a lenmagdara
kiegészités tobbletkoltségét ellensulyozni lehet, ha a tagabb tomegtakarmany és abrak
aranyu hizlalasi technologiat valasztjuk.

Vagasi és csontozasi eredmények

A csoportok vagasi stlya 577 és 585 kg kozott valtozott (4. tabldzaf). A négy labvég, a
bor, a meleg féltestek, és a jobboldali hideg féltest stilya a kontrollcsoportban volt a
legnagyobb. A hasitott test csont aranyat a takarmanyozas szignifikdnsan befolyasolta
(A: 18,65%; B 1: 18,41%; C: 17,91%). A tagabb tomegtakarmany és abrak arany, és a
lenmagdara kiegészités kedvezébb vagasi kihozatalt, valamint tobb szinhust és faggyut
eredményezett a vagott testben. A legtagabb tdmegtakarmany €s abrak aranyu (800:200),
lenmagdaras C-csoportban mértiik a legtobb vesefaggyut, emellett a jobb oldali féltest
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faggyutartalma is ebben a csoportban volt a legnagyobb. Hasonld eredményrdl tudosit
Maddock és mtsai. (2006), eredményeik szerint a lenmagdaras kiegészités hatasara a
kivagott faggyi mennyisége né a vagott testben. A kontrollcsoport vagasi kihozatala
teljesen megegyezik a magyartarka fajtaban korabban (Polgar és mtsai., 2004) kdzolt
értékkel (58,62%, n=244). A szinhls szazalék a legkedvezébben a B takarmanyozasi
csoportban alakult.

4. tablazat
Vagasi és csontozasi eredmények
. Csoportok(2) Atlag
Megnevezés(1) A (670:330)| B (750:250)|C (800:200)| (3) SE
Vagasi suly, kg (4) 584,70 581,40 576,80 | 580,97 | 13,36
Vesefaggyt, kg (5) 7,42 7,19 7,65 7,42 1,05
Négy labvég, kg (6) 12,01 11,95 11,85 | 11,94 | 034
Fej, kg (7) 15,41 15,66 15,16 | 1541 | 043
Bér, kg (8) 52,60 52,01 51,70 | 52,10 | 2,42
Meleg féltestek sulya, kg (9)| 342,72 341,96 339,84 | 341,51 9,22
Vagasi kihozatal, % (10) 58,62 58,82 58,93 58,79 0,79
EUROP izmoltsag (11) 10,20 9,80 10,00 10,00 0,75
EUROP faggytissag (12) 5,00 5,40 4,90 510 | 0,63
Jobb oldali féltest hidegen | 59 37 168,38 166,95 | 168,23 | 4,64
meért sulya, kg (13)
Szinhus, % (14) 71,68 71,85 7181 | 71,78 | 1,01
Csont, % (15) 18,65a 18,41a 17901b | 18,32 | 041
Faggyt, % (16) 8,58 8,65 9,23 8,82 | 1,00
fn, % (17) 1,15 1,10 1,08 1LI1 | 0,10

Table 4. Slaughter and dressing results

Item(1), Groups(2), Mean(3), Slaughter weight(4), Kidnes fat(5), Four feet(6), Head(7),
Hide(8), Hot carcass weight(9), Killing out(10), EUROP meatiness(11), EUROP
fatness(12), Right half carcass weight(13), Lean meat(14), Bone(15), Fat(16),
Tendon(17)

A vagasi eredményeket az eltéré tomegtakarmany és abrak arany, valamint a lenmagdara
kiegészités szignifikansan nem befolyasolta. Hasonlo eredményrdl szamolt be Bartle és
mtsai. (1994), holstein-friz szarvasmarhak meleg féltesteinek stlyat, vagasi szazalékat,
valamint a EUROP szerinti izmoltsagi osztalyba sorolasat, a repce vagy a lenmagos
abrak-kiegészités nem befolyasolta szignifikansan (Mach és mtsai., 2006). Az 5%-os
lenmagdara kiegészités a takarmanyadagban a vagott testek USDA mindsités szerinti
osztalyba sorolasat viszont kedvezden valtoztatta (Drouillard és mtsai., 2004).

A faggyussag szerint a tagabb tomegtakarmany és abrak aranyu csoportok kevésbé
voltak faggylsak, mig az izmoltsagi kategoéridkban a legtobb abrakot fogyasztod
kontrollcsoportban mutatta a legnagyobb eredményt. Polgar és mtsai. (2005)
eredményei szerint a magyartarka bikak ivadékvizsgalati tesztelésben U és R izmoltsagi
kategoridba sorolhatok. Osszehasonlitva a csontozasi adatokkal az EUROP mindsitést,
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megallapithatd, hogy faggylissag esetében ellentétes, mig a husossag vonatkozasaban
hasonlé eredményeket ad a két modszer.

Intramuszkularis zsirtartalom és zsirsav-osszetétel

A nagyobb tomegtakarmany és abrak arany lenmagdara kiegészitéssel a szarazanyag- és
az intramuszkularis zsirtartalom novekedését eredményezte mindharom izomban (5.
tablazat), bar az eltérések nem szignifikansak. A vesepecsenyében (m. psoas major=PM)
szignifikdnsan nagyobb szarazanyag- ¢és zsirtartalmat mértiink, mint a masik két
izomban, ennek oka az izmok kiilonb6z6 anyagcsere tipusaban rejlik (Purchas és Zou,
2008).

5. tablazat

A vizsgalt izmok szdrazanyag- és intramuszkularis zsirtartalma

Csoportok(2) P
Izom(1) A B C Atlag SE T 1 TxI
(670:330) | (750:250) | (800:200) 3
Széarazanyag % (4)
LD 24,91 24,87 25,27 25,02a 0,438 NS | *** | NS
ST 23,73 23,77 24,42 23,97b 0,438 NS | *** | NS

PM 25,36 25,68 26 25,68a 0,438 NS | *** | NS
Zsir % (5)

LD 2,00 2,3 2,47 2,26a 0,434 NS | *** | NS

ST 1,20 1,62 1,78 1,53b 0,434 NS | *** | NS

PM 3,16 4,11 3,49 3,58¢c 0,434 NS | *** | NS

T: takarmanyozas (7:dief); I: izom (I:muscle); T x I: takarméanyozas x izom (7T xI: diet x
muscle); NS: nem szignifikans (Not significant); *** P<0,001

Table 5. Dry matter and intramuscular fat content of examined muscles
Muscle(1), Groups(2), Mean(3), Dry matter(4), Fat(5)

A 2 és 5% kozotti zsirtartalmu marhahus a humantaplalkozas szempontjabol kedvezé hatasu.
A marhahtis zsirtartalmaban jelentkezd eltérések egyrészt tekinthetok a fajta hatasanak
(Scollan és mtsai., 2006), mert a késén érd fajtak husa (fehér-kék belga, limousin) kevesebb
intramuszkuldris zsirt tartalmaz, szemben a koran éré husfajtakkal (angus, japan fekete),
masrészt a hizlalas intenzitasa és az izom tipus is szignifikansan befolyasolja (Dannenberger
és mtsai., 2006). A cseh tarka marha intramuszkularis zsirtartalma 2,1 és 2,8% kozott
valtozott Zapletal és mtsai. (2009) eredménye szerint. A magyartarka esetében
eredményeinkkel megegyez6 értékekrdl ir Somogyi (2009), a m. semitendinosusban 1,62, a
m. longissimus dorsiban 2,41 és a m. psoas majorban pedig 2,61%-o0s intramuszkularis
zsirtartalmat mért. A 6. tablazat mutatja be a vizsgalt izmok zsirsav-Osszetételét.

Szamos tanulmany foglalkozott a szimmentali fajtakdrbe tartozd szarvasmarhak
husanak zsirsav-Osszetételével (Reichardt és misai., 1997; Hollo és mtsai., 2001; Subrt és
mtsai., 2006; Zapletal és mtsai., 2009), ezekben a kozleményekben az eltérd tomegtakarmany
¢s abrak arany és a lenmagdaras kiegészités egylittes hatasat azonban nem vizsgaltak. Andrae
és mtsai. (2001) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tomegtakarmany és abrak arany
kismértékii valtoztatasa Iényeges eltérést a zsirsav-Osszetételben nem okoz.
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6. tablazat

A m. longissimus dorsi (LD), m.semitendinosus(ST), m. posas major(PM)
zsirsav-osszetétele

Csoportok(1) Hatés
% A 670:330 B 750:250 C 800:200 SE Q)
LD ST PM LD ST PM LD ST PM

C12:0(3) 0,06 0,05 0,05 0,07 0,04 0,05 0,06 0,05 0,05 | 0,01
C14:0(4) 1,93 2,01 1,97 1,82 1,77 1,86 2,16 1,94 2,04 | 0,12
Cl14:1(5) 0,26 0,29 0,20 0,25 0,22 0,17 0,32 0,26 0,23 | 0,03 1
C16:0(6) 24,13 | 24,43 | 2345 | 22,46 | 22,79 | 22,08 | 23,67 | 23,38 | 23,03 | 0,49 T
Cl6:1(7) 2,57 2,46 1,74 2,14 1,87 1,44 2,43 2,04 1,81 | 0,17 | T,1
C18:0(8) 18,73 | 18,94 | 22,66 | 19,90 | 21,03 | 24,17 | 19,60 | 20,64 | 23,31 | 0,85 1
Cl18:1tr(9) 5,23 5,25 6,36 5,76 6,03 6,71 5,46 5,58 6,63 | 0,33 1
Cl18:1¢(10) 35,18 | 35,07 | 32,12 | 34,71 | 34,22 | 31,33 | 35,54 | 34,65 | 32,38 | 1,01 1
C18:2n-6(11) | 6,71 5,98 6,28 6,50 6,03 6,23 5,29 5,66 525 | 0,75
C20:0(12) 0,09 0,08 0,11 0,15 0,16 0,17 0,11 0,12 0,12 | 0,03
C20:1(13) 0,19 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14 0,19 0,19 0,17 | 0,02 T
Cl18:3n-3(14) | 0,45 0,36 0,40 1,18 1,01 1,05 0,95 0,91 091 | 0,13 T
KLS (15) 0,82 0,76 0,68 0,90 0,77 0,83 0,88 0,67 0,71 | 0,08

C20:3n-6(16) | 0,43 0,56 0,41 0,32 0,38 0,31 0,29 | 041 0,27 | 0,06 | T,1
C20:3n-3(17) | 0,11 0,16 0,11 0,17 0,13 0,10 | 0,12 | 0,14 | 0,09 | 0,03
C20:4n-6(18) | 1,44 1,54 1,21 1,51 1,29 1,13 1,06 1,35 093 | 0,24
C20:51-3(19) | 0,05 0,02 0,02 0,19 | 0,14 | 0,13 0,21 0,13 0,09 | 0,05 T
SFA(20) 46,45 | 47,20 | 50,17 | 46,05 | 47,54 | 50,21 | 47,20 | 47,87 | 50,41 | 1,08 I
MUFA(21) 43,42 | 43,28 | 40,60 | 43,03 | 42,49 | 39,78 | 43,95 | 42,72 | 41,22 | 1,17 I
PUFA(22) 10,12 | 9,52 | 9,22 | 10,93 | 9,86 | 9,91 896 | 941 8,38 | 1,09

>n-3 (23) 0,60 | 0,53 0,53 1,53 1,28 1,27 1,29 1,19 1,09 | 0,16 T
Xn-6 (24) 8,69 8,22 8,01 8,50 | 7,81 7,81 6,80 | 7,55 6,57 | 1,02
P/S(25) 0,22 0,21 0,19 | 0,24 | 0,21 0,20 | 0,19 | 0,20 | 0,17 | 0,03
n-6/n-3 (26) 19,78 | 9,09 7,93 7,04 | 7,35 7,30 | 6,63 7,52 7,12 2,8 T
A-9 C16:0(27)| 9,55 9,09 6,88 8,73 7,60 | 6,12 9,25 7,93 7,18 I
A-9 C18:0(28)| 65,24 | 64,90 | 58,67 | 63,58 | 61,82 | 56,48 | 64,43 | 62,59 | 58,09 I

Table 6. The fatty acid composition of m. longissimus dorsi (LD), m.semitendinosus(ST),
m. posas major(PM)

Groups(1), Effect(2), Lauric Acid(3), Myristic Acid(4), Myristoleic Acid(5), Palmitic
Acid(6), Palmitoleic Acid(7), Stearic Acid(8), Elaidic Acid(9), Oleic Acid(10), Linoleic
acid(11), eicosanoic acid(12), Eicosenoic acid(13), Alfa-Linolenic acid(14), Conjugated
linoleic acid(15), Dihomo-gamma-linolenic acid (16), FEicosatrienoic acid(17),
Arachidonic acid (18), FEicosapentaenoic acid (19), Saturated fatty acid(20),
Monounsaturated fatty acid(21), Polyunsaturated fatty acid(22), Sum of n-3 fatty
acids(23), Sum of n-6 fatty acids(24), Ratio of polyunsaturated fatty acids and saturated
fatty acids(25), Ratio of n-6 and n-3 fatty acids(26), 4-9 Desaturase index (C16:0)(27),
A4-9 Desaturase index (C18:0)(28)

Az eltérd takarméanyozas hat zsirsav esetében okozott szignifikans eltérést. A lenmag
(Linum usitatissimum) az olajos magvak kozé tartozik, nyerszsirtartalmanak 50%-a
linolénsav (Daun és Pryzbylski, 2000). Ez az n-3 vagy mas néven omega-3 zsirsav a
human immun valaszt stimulalé hatasu és csokkenti a kardiovaszkularis megbetegedés
kockazatat (Connor, 2000). A lenmagdaras abrak-kiegészités két n-3 zsirsavnal, a
linolénsavnal (C18:3 n-3) és az eikozapenténsavnal (C20:5 n-3) mindharom izom
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esetében szignifikans kiilonbségeket eredményezett. A palmitinsav (C16:0) és
palmitoleinsav (C16:1)-tartalom mindharom izom esetében a tagabb tomegtakarmany és
abrak aranyu lenmagdaras csoportokban (B- és C-csoport) kisebb volt. Noci és mtsai.
(2007) véleménye szerint a nagyobb aranyt PUFA bevitel a takarmanyban csokkenti a
palmitinsav aranyat a huasban. Williamson és mtsai. (2005) a C16:0 zsirsavat kevésbé
tartjak potencialisan koleszterinszintet emeld hatastinak, mint a C14:0 zsirsavat. Zapletal
és mtsai. (2009) a C14:0 és C16:0 zsirsavak esetében cseh tarkanal 2,9 illetve 29 g/100
g-os értékrol szamolnak be, kukorica szildzsra alapozott hizlalas esetében. Ennél kisebb
értékeket kaptunk kisérletiinkben, hasonld eredményekr6l irt Petric¢ és mtsai. (2005)
szlovén tarka, illetve Niirnberg és mtsai. (2005) német tarka marha esetében.

A sztearinsav (C18:0) és a C18:1 transz zsirsav aranya viszont nagyobb volt a B- és
a C-csoportokban mindharom izom esetében. A sztearinsav a biohidrogenizacios
folyamat végterméke, mig a C18:1 transz zsirsav (elaidinsav vagy oktadecénsav) a
legnagyobb mennyiségben képz6dd intermedier zsirsav a biohidrogenizacié soran. Az
eikozatriénsav (C20:3 n-6) és az arachidonsav (C20:4 n-6) aranya a kontrollcsoporthoz
képest a B- és C-csoportban kisebb volt mindharom vizsgalt izomban. A
linolsavtartalom (C18:2 n-6) a B-csoport fehérpecsenyében kiss¢é meghaladta a
kontrollcsoport értékét, a masik két izomban viszont a két masik »n-6 zsirsav aranyanak
valtozasaval megegyez6 tendenciat mutatott. A konjugalt linolsav (KLS) aranyat a
takarmanyozas statisztikailag igazolhatban nem befolyasolta, ennek ellenére a
kontrollcsoporthoz képest a hosszii hatizomban és a vesepecsenyében nott az aranya,
mig a fehérpecsenyében a legtdgabb tomegtakarmany és abrak aranyt fogyaszté C-
csoportban kisebb volt, mint a kontrollcsoportban mért érték. Hristov és mtsai. (2005)
eredményei szerint a KLS-tartalmat a htsban a linol- illetve olajsavban gazdag abrak-
kiegészités nem befolyasolta szignifikansan. Ludden és mtsai. (2009) szintén nem tudtak
szignifikans KLS arany névekedést kimutatni eltérd idejii szojaolajos kiegészités mellett.
A konjugalt linolsav mennyiségének ndvelésére a napraforgd olaj kiegészités
alkalmasabb, mint a lenmagolajjal torténd kiegészités (Sarriés és mtsai., 2009).

A takarmanyozas hatasanal erdsebbnek bizonyult az izom tipusa dsszesen nyolc
zsirsav esetében tapasztaltunk szignifikans eltérést a vesepecsenye (m. psoas major) és a
masik két izom (hosszi hatizom, félig inas izom) zsirsav-tartalma kozott. A telitett
zsirsavak ardnya a rostélyosban 47 és 48%, mig a fehérpecsenyében 48 és 48,5% kozott
valtozott, ennél szignifikdnsan (P<0,001) nagyobb aranyu SFA-t mértink a
vesepecsenyében.

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak aranya a telitett zsirsavak aranyahoz képest
ellentétes tendencidt mutatott, vagyis a vesepecsenyében szignifikansan (P<0,007)
kisebb aranyt MUFA volt. Az eltéré takarmanyozas ugyanakkor, sem a telitett, sem a
telitetlen zsirsavak aranyat szignifikansan nem befolyasolta. Az elfogyasztott
zsirmennyisége helyett, inkabb ma mar a bevitt zsir mindségét sokkal fontosabbnak
tartjak (Webb és O’Neill, 2008), ugyanis az egyszeresen telitetlen és tobbszordsen
telitetlen zsirsavak helyes aranyanak bevitele sokkal fontosabb a kdzépkoru férfiaknal a
sziv- és érrendszeri betegségek kockazatanak csokkentésében, mint az dsszes zsirbevitel
(Laaksonen és mtsai., 2005; cit Webb és O’Neill, 2008). A MUFA-tartalom 43 és 44%
volt a rostélyosban és a fehérpecsenyében, mig a vesepecsenyében 40—41% kozott
mozgott az egyes csoportokban. A PUFA aranyat szignifikdnsan sem a takarmanyozas
sem az izom tipusa nem befolyasolta. A rostélyosban 8 ¢és 10% kozott, a
fehérpecsenyében 8,7 és 9% kozott, mig a vesepecsenyében 7,7 és 9% kozott mozgott.

Zapletal és mtsai (2009) 50% koriili SFA-, 47% MUFA- és 3%-0s PUFA-tartalmat
mértek cseh tarka marha esetében. Sajat vizsgalatunkban az SFA és MUFA értéke ennél
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kisebb, mig a PUFA értéke nagyobb volt. Az n-3 zsirsavak aranyat szignifikdnsan
befolyasolta a takarmanyozas (P<0,001), mig nem volt kimutathat6 hatasa az izom tipusanak.
Mach és mtsai. (2006) megallapitottak, hogy a lenmagdaras abrak-kiegészitéssel intenziven
(kukoricaval) hizlalt marhak esetében novelhetd az n-3 zsirsavak aranya a husban, mig a
stlygyarapodas, bendd fermentacio €s a vagott test mindsége lényegesen nem valtozik. A
kontrollcsoporthoz képest a 750:250 tomegtakarmany és abrak aranya csoportban 2,5
szeresére, mig a 800:200 tomegtakarmany és abrak aranyu C-csoportban 2-szeresére nétt az
n-3 zsirsavak ardnya a hisban. Mindez egybevag Kronberg és mtsai. (2006) eredményeivel,
angus és hereford marhak hiisdban lenmagdaras kiegészitéssel kétszeresére novelhetd az n-3
zsirsavak aranya. Szakirodalmi adatokkal megegyezben az n-6 zsirsavak ardnyat a
lenmagdaras kiegészités szignifikdnsan nem valtoztatta meg. Ugyanakkor megfigyelhet6 az a
tendencia, hogy az n-6 zsirsavak ardnya a kontrollcsoporthoz képest a tagabb
tomegtakarmany és abrak aranyt, lenmagdaras kiegészitést kapd csoportokban kisebb. Az n-
6 zsirsavak aranya a legkisebb a C-csoportban, vagyis a legtagabb tomegtakarmany és abrak
aranyu lenmagdaras csoportban (800:200) mindharom vizsgalt izom esetében.

A PUFA/SFA arany 0,15 és 0,22 kozott valtozott. A takarmanyozas hatdsa mellett
az izom tipusa sem volt igazolhat6 hatasti a PUFA/SFA aranyra. A legkedvezobb értéket
a B-csoport (750:250) hosszii hatizmaban (LD) meértiink, mig a legkedvezdtlenebb
aranyt a C-csoport vesepecsenyéje (PM) esetében tapasztaltunk. A tdbbszordsen
telitetlen és telitett zsirsavak aranya (P/S) nem valtozott szignifikansan, ez megegyezik
Raes és mtsai (2004) eredményével, vagyis az n-3 zsirsavban gazdag takarmany-
kiegészités nincs hatassal a P/S ardnyra, ezt f6leg az allat genetikai hattere, de leginkabb
azt annak faggyussdga befolydsolja. Ezzel szemben az n-3 zsirsavak és ebbdl
kovetkezden az n-6/n-3 ardny szignifikansan befolydsolhaté n-3 zsirsavakban gazdag
abrak-kiegészitéssel. Eurdpaban jelenleg elterjedt az istalloban tartott, kukoricaszilazsra
és vagy fliszendzsra alapozott takarmanyozas, az abrak pedig gyakran nagy mennyiségii
szojat tartalmaz (Mahecha és mtsai., 2009). A nagy aranyban kukoricaszilazsra alapozott
hizlalassal eldallitott marhahus zsirsav-Osszetételében a linolsav aranya jelentés, igy az
n-6 és n-3 zsirsavak aranya kedvezétlen (O Sullivan és mtsai., 2002). Hasonl6 a helyzet,
ha szojat nagy mennyiségben tartalmazo abrakkal takarmanyozzuk az allatokat, ebben az
esetben is jelentds ndvekedés figyelhetd meg az n-6 zsirsavak mennyiségében, és
kedvezdtlen lesz az n-6 és n-3 zsirsavak aranya a htusban (Kim és mtsai., 2007).

A kontrollcsoport 19 és 19,8-as n-6/n-3 zsirsav aranya a tagabb tomegtakarmany és
abrak aranytl lenmagdaras kiegészitést kapod csoportokban Iényegesen csokkent
(P<0,001), és ezekben a csoportokban 6,6 és 7,5 volt az n-6 és n-3 zsirsavak aranya (8.
dbra). Az eltéré takarmanyozas hatasa mellett kimutathaté volt az izom tipus hatasa
(P<0,05) is.

Az omega-3 (n-3) zsirsavak — kiilondsen a C20:5 n-3 (EPA) és C22:6 n-3 (DHA) —
jotékony hatasu a sziv és érrendszerre (Simopoulos, 1999; Lee és Lip, 2003), valamint
fontos szerepet jatszanak az agy fejlédésében, a latasban és az immunvalaszban
(Connor, 2000). Az étrendben ezért ajanlott a telitett zsirsavak csokkentése a telitetlen
zsirsavak novelése mellett, foként az n-3 zsirsavak aranyanak ndvelése javasolt.
Wijendran és Hayes (2004) véleménye szerint a human étrendben az n-6 és n-3 zsirsavak
aranyanak hosszabb id6szakon at 6 koriilinek kell lennie, és hangsulyozzak azt is, hogy
az arany mellett a ténylegesen bevitt mennyiség is fontos. Az n-6/n-3 arany majdnem
harmadara csokkent a B- és C-csoportokban, ez joval kedvezébb a human taplalkozas
szempontjabol, mint a kontrollcsoport értékei. A lenmagdarés csoportokban az n-6/n-3
aranyt nem befolyasolta Iényegesen az eltérd tomegtakarmany és abrak aranya, vaalmint
az aranyra az izom tipusa sem volt hatassal.
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KOVETKEZTETESEK

Az eltér6é tomegtakarmany és abrak arany, valamint a lenmagdara kiegészités a hizlalasi
teljesitményt 1ényegesen nem befolyasolta. A sziikebb tomegtakarmany és abrak aranya
kontrollcsoport érte el a legnagyobb napi stulygyarapodast.

A tagabb tomegtakarmany és abrak aranyu lenmagdards csoportok csontozasi
eredményeit kedvezébb vagasi kihozatal és a szinhGs szazalék, a nagyobb
faggyutartalom és szignifikansan alacsonyabb csontarany jellemezte.

Az egyes izmok szdrazanyag ¢és intramuszkuldris zsirtartalmanak valtozasara a
takarmanyozas nem, mig az izom tipusa szignifikdns hatassal volt. Az izmok
intramuszkularis zsirjanak zsirsav-Osszetétele, ezen beliil az n-3 zsirsavak aranya,
novelhetd tagabb tomegtakarmany és abrak arany, illetve lenmagdaras abrak-kiegészités
esetében. Kukoricaszilazsra alapozott hizlalas esetén is lenmagdaras abrak-kiegészitéssel
a human taplalkozasi iranyelveknek megfeleld, kedvezobb n-6 és n-3 zsirsav aranyu
marhahus allithato eld.

Lenmagdaras kiegészités esetén a hizlalas gazdasagossagi szempontjait figyelembe
véve a tagabb tomegtakarmany és abrak arany hizlalasi modszer javasolt.
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